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O paméti plati vyrok velkého francouzského psychiatra 19. stoleti, J. E. D. Esquirola
(1772-1840):

»Pamét je na3im jedinym bohatstvim. Teprve piijdeme-li o ni, stanou se z nds sku-
teéni Zebraci.« (obr. 26., 27.).

Moderni vjzkum vztahu mozku a paméti zadal roku 1900, kdy si von Bechterew
povéiml, e poni¢eni nékterych &sti mozku zptisobi ztrdtu paméti. Tehdy se pamét
povasovala za vice méné jednotnou funkci. Poruch paméti nisledujicich po odnéti
vnitinich &sti spankovych lalokét mozku u opic si o nékolik desitek let pozdéji viim-
li dva londynsti fyziologové. To bylo na vrcholu heroického vyzkumu hledajictho
mozkovi centra. Kromé poruch paméti se viak u opic projevily i ndpadné poru-
chy dalsi, naptiklad poruchy piifjmu potravy, poruchy emotivity a sexudlntho chovi-
ni. K podobnému straslivému a nelélitelnému stavu miZe vést vzdcné u lidi mozkovy
uraz.

Obr. 26. Jean-Etienne Dominique Esquirol (1772-1840)

Obr. 27. Dobovy obrazek pacienta stizeného demenci. Sougésti syndromu demence je ztrd-
ta paméti
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PACIENT H.M.

Za milnik vyzkumu vztahu mozku a paméti se povazuje rok 1953. Skupina americ-
kych neurochirurgll vedend W. B. Scovillem odnala vnitini ¢dsti obou spankovych
lalokd, a to v délce priblizné 8 cm (obr. 28.) pacientovi H.M., kterému tehdy mu bylo
29 let. Trpél neléitelnou epilepsii, zdchvaty by jej zahubily. Po operaci se jejich et
nost snizila. Ne¢ekané se viak zménilo chovén{ pacienta H.M. Scoville a psycholozka
B. Milnerovd chovdni pacienta H.M. popsali o nékolik let pozdégji:

»Po operaci nebyl tento mlady muz schopen poznat oseffujici persondl, nenasel
cestu do koupelny a zdélo se, Ze si z kazdodennich uddlosti svého nemocni¢niho
Zivota vibec nic nepamatuje. Objevila se také &dstednd porucha paméti zasahu-
jici do minulosti. Nepamatoval se na smrt svéha stryce, kterého mél rad a k niz
doslo pred tfemi roky. Nepamatoval si vibec nic z obdobi, které strévil v nemocnici,
i kdyz si byl schopen vybavit nékolik b&Znych uddlosti, ke kierym doslo bezpro-
stfedné pred jeho pfijetim do nemocnice. Jeho rané vzpominky byly velmi Zivé
a nedotcend, Pred deseli mésici se jeho rodina pfestdhovala do nového domu
vzddlengho jen nékolik blokd od jejich starého domu a jesté k tomu ve stejné ulici
H.M. se dosud nenaucil novou adresu, i kdyZ si starou pamatuje dokonale. Cestu
domy sém nenajde...

Jeho matka fiks, Ze H.M. den po dni 7esi stejnou kitZovku, aniz by to mélo
n&jaky vliv na zlep3ovani jeho vykonu. Cte znovu a znovu stejné casopisy, jejich
obsah je pro né&j stdle novy..«

H.M. je sledovdn od operace déle nez 40 let. Posledni zpréva je z roku 2002. VySetfeni
ukdzalo, Ze se v jeho mozku zadaly objevovat mirné zndmky stdrnud.

Né¢jakou dobu trvalo, nez si védci v plném rozsahu uvédomili, jaky je vlastné vztah
odfarych &sti mozku pacienta H.M. a poruchy jeho paméti. Struktura odfiatych
&astd je totiz slozitd: obsahuje amygdalu (mandlové jidro), hipokampus (vyvojovée sta-

Obr. 28. Pfiblizny rozsah odhaté tkédné mozku pacienta H.M. Operace byla provedena roku
1953 oboustranné. OdAata byla amygdala, hipokampus, &8sti parahipokampélintho zévitu
v celkové délce asi 8 cm pocinaje pdlem spankového laloku

rou &st mozkové kiiry) i hlavn{ vstup informaci do hipokampu, korovou oblast, které
se fikd entorhinilni, na Brodmannové mapé m4 ¢islo 28.

Uvézime-li poruchu paméti pacienta H.M., pak:

vée, co se délo do operace, si a% na vyjimky pamatoval. Dlouhodobou pamét, véet-

né pamét sebe sama, mu tedy operace neponicila;

od okamziku operace si nové uddlosti pamatuje asi minutu, teprve poté jsou pro

néj nové. Tim pddem mé zachovanou i krétkodobou, neboli pracovni pamét;

nékolik let po operaci zjistila Brenda Milnerovs, ze se H.M. dok4Ze naucit nékte-
rym pohybovym dovednostem — napiiklad pohybu prstu v bludisti. Jeho vykon se

s ¢asem zlep3oval, i kdyZ si védomé nepamatoval, Ze se né¢emu udil.

H.M. tedy ma neporuseny i ten druh nevédomé paméti, které se tikd procedurdlni - je
podkladem naucenych dovednosti, jako je tfeba psani na stroji, $iti, hra na hudebni
néstroj nebo brusleni.

H.M. nemi poruseny ani jiné slozky dusevniho Zivota. Nezménilo se mu myslend,
neklesla mu inteligence. Nedoslo k zdsadnim zméndm osobnosti. H.M. si svou poru-
chu plné uvédomuje. Rik4, e md v kazdém okamtiku Zivota pocit, jako by se budil ze
snu. Citi se velmi osamély.

Postupné bylo stile jasnéjii, Ze operace pacientovi H.M. znicila pfevod informaci
z krdtkodobé paméti do paméti dlouhodobé.

Jenze: operace odnala tii strategicky vyznamné mozkové oblasti, a to amygdalu,
hipokampus a entorhindlni kiiru. Pferusila i jejich spojeni s mnoha oblastmi mozku.
Krer4 z odiatych struktur je pro prevod dat z kritkodobé do dlouhodobé paméti kli-
Cové vyznamni?

Trvalo téméf 50 let, v nichz se v mnoha laboratofich provadély experimenty s riiz-
nymi druhy zvitat a sbiraly se vzdcné klinické zkusenosti s jednotlivymi pacienty, je-
jich? mozkovd porucha byla tak pfesné vymezend, Ze postihovala jednotlivé oblasti
odebrané pacientovi H.M.

Co viechno miize vyvolat pamétovou poruchu podobnou té, kterd postihla pana

H.M.2

PACIENT R.B.

Pan R.B. stonal se srdcem. Onemocnéni si vy2ddalo operaci. Pfi ni doslo ke kratsi
srdeéni zdstavé. Ndsledkem srdecnf zdstavy je zdstava krevniho ob&hu. Nervové
buriky mozkové kiry jsou na nedostatek kysliku, jenZ je okamzifym disledkem sr-
deéni zdstavy, velmi citlivé. Rychle hynou. Neurony hipokampu jsou jedny
z nejcitlivéjsich. Pacient R.B. srdeéni zéstavu prezil. Po operaci se viak projevila
porucha paméti, velmi podobnd poruse, kierd stihla pacienta H.M. Pacient RB. si
nové informace pamatoval asi minutu. Staré nezapomné!, P&t let po operaci pan
R.B. zemiel Rodina si vyzddala podrobné vysetfeni mozku. Ziistilo se, Ze jedinou
vyznamnou zménou v jeho mozku byl zénik asi 4,6 miliond nervovych bunék hipo-

kampu (obr. 29.).

VySetfen{ pana R.B. i jeho mozku pfineslo prvni z fady dikazi teorie, podle které je
pro ptevod informaci z kritkodobé do dlouhodobé paméti kli¢ovy hipokampus. Obou-
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Obr. 29. Rez mozkem v Zelni roving. Vyznagend mista jsou pogkozené &asti hipokampu pana R.B.

stranné poskozeni hipokampu zptisobi nicivou poruchu paméti, kterd postihla jak
pana H.M., tak pana R.B.

Z toho vyplynuly otizky:

wxwmﬂﬁm nemocni, ktefi maji poskozené vnitini oblasti spankovych laloki mozki

jako pdnové H.M. a R.B. a pfitom nemaji jejich poruchu _uEdm.nm

a nwcﬁmr“ existuji pacienti, kreki nemaji poskozeni nalezend u piantt H.M. a R.B.

a _”:.:n\_g maji stejnou nebo podobriou poruchu paméti?
Na prvaf otdzku je mozné odpovédér zdporné. Viichni nemocni, kreff maji obou-
stranné poskozené vnitfni édsti spankovych mozkovych lalokd v rozsahu, jenz postihl
oba mue, maji podobnou poruchu paméti. Pritom nezdle#i na vyvoldvajici pHéing:
tou mizZe byt traz, zinét i nedostatek kysliku, stejné jako mmmnnn:.:?:_. postizeni tak
typické pro Alzheimerovu nemoc.

mﬂ‘ ﬂ.ﬁo chorobé je porucha paméti jednim z pryvnich a vedoucich pfiznaka. Ne-
mocni si zpocdtku nezapamatovivaji véci nové, staré si néjakou dobu pamaruji dobte
— neZ choroba dile postoupi. Zinik nervovych bunék a deeencrarivai zmény mozkové
tking, kreré Alzheimerovu nemoc charakrerizujf, se ﬂﬁmnm‘« vyskytuji E.nr.mw. entorhi-
nn.E.):. kitfe a v hipokampu. Teprve kdy# za¢nou nidic i daléi oblast mozkové kiiry,
vyvine se u nemocného plnd demence, kdy k poruse pameéri pribyvaji poruchy vomum‘.
vani, fedi a jazyka, citového Zivota a socidlniho chovini, . ..

AMNEZIE

V pfipadech pacienti H.M. a R.B. jsme se nesetkali s anatomiii pameéti, ale anaromif
jejf poruchy, kreré se fikd amnézie. Anatomie amnézie neni toroZnd s anatomii paméti
Presto byla kli¢em k prvnim krokim v pochopenf vztahu paméti a mozku. .
.umam:mwmn je totiZ porucha védomé paméti.
. Tanum védomé paméti existuje fada druha pamet, jejiz obsahy si neuvédomujeme
a jsou védomé paméti nepfistupné. Vzpometite si, jak se m.mﬂm:n.I.?H. naucil zvlddar
prstem cestu v bludidti i jak se jeho vykon ucenfm zleptoval, takie si ieho mozek pa.

matoval, a jak si H.M. nepamatoval, e se né&¢emu takovému u¢il, ani si neuvédomo-
val, Ze se jeho vykon zlepiuje.

Jinak fe¢eno: v mozku jsou dalsi pamétové systémy, které s hipokampalni formaci
nemaji nic spole¢ného.

Pomohly je najit nejdiive neuropsychologické experimenty s lidmi a pokusy se zvi-
faty, pozdéji i funkéni zobrazovaci metody, v sou¢asnosti se pracuje na jejich moleku-
lérni povaze — objasnéni paméti na trovni genti a mnoha druhi molekul bude néplni
¢innosti 21. stoleti.

MiiZe zptisobit amnézii poskozen jinych &sti mozku, nez je hipokampalni formace?

Muze — je jich vétéi podet. Amnézii mitZe zpiisobit poskozen{ nékterych ¢dsti mezi-
mozku, jak uvidime z ptipadu pana N.A. a z poruchy paméti nékterych chronickych
alkoholikii, miize ji zptsobit i poskozeni neurondlnich soustav v blizkosti zkfiZen{
zrakovych nervii — émto soustavim se spole¢né fikd bazilni telencefalon. Jsou tam
neurondln{ systémy, keeré vyrdbéji nervovy pfenalec acetylcholin a dopravuiji jej nervo-
vym burikim v celé mozkové ktfe. Bazilni telencefalon poskodi tlak krve tryskajici
z prasklé vyduté blizkych mozkovych tepen a pfipadny Zivot zachratiujici neurochi-
rurgicky vykon. Miize jej poskodit virovy zdnét mozku, naptiklad pfi infekci herpetic-
kym virem.

Amnézie mize byt i disledkem poskozeni nékterych systémii nervovych vliken
v hloubce mozku, tedy takzvané bilé hmoty.

PACIENT N.A.

Pan N.A. se sial roku 1960, ve véku dvaadvaceti let, obétf neobvyklého drazu
Nosem a spodinou lebeéni mu prosla tenkd kovovd tyeka. Poranila spodni a vnitf-
ni &asti levé mozkové hemisféry v oblasti mezimozku, které se jmenuji hypothalo-
mus a thalomus. Zde zaséhla nékteré dobre vymezené anatomické struktury. Pan
N.A. poranéni prezil. Podle popisu chovdni je pan N.A. mily a spolecensky ¢lovék,

Ohr 20 RPer markem v &alni raving Priblizny rozsah mozkového noranéni nacienta N.A.
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v jehoZ chovdni neni na prvai pohled nic népadného. Trpi viak poruchou paméti
podobnou poruse paméti pana R B. a pana H.M. Nové informace si pamatuje asi
minutu. Poté ztratl v rozmluvé souvislost. Staré informace nezapomné! (obr. 30.)

PAMET CHRONICKYCH ALKOHOLIKU

Poruchy paméti nékterych chronickych alkoholiki, zejména téch, ktefi prezili pijacké
delirium, popsal uz v $edesitych letech 19. stoleti rusky neurolog S. S. Korsakov. Co
se pfitom stane v jejich mozcich, objasnil o nékolik desitek némecky neurolog a neu-
ropatolog C. Wernicke. Proto se mluvi o Wernickeho-Korsakovové syndromu. Slovo
syndrom znamend skupinu ptiznakd, symptomu.

Kromé jinych poruch si tito nemocni nejsou schopni zapamatovat nejprostsi sku-
te¢nosti svého ka?dodenniho Zivota. Naptiklad za chvili po ob&édé nevédi, co jedli.
Vypady paméti nahrazuji smy$lenkami, keeré nékdy vyznivaji absurdné.

V jejich mozcich se najdou zmény v mnoha mistech — v mezimozku, v mozkovém kmeni,
mozecku i bazdlnim telencefalu. Ty, které majf vztah k paméti, poskozuji stejné struk-
tury hypothalamu a thalamu, které m4 pfimo nebo nepfimo poskozené i pacient N.A.

V soucasnosti se zjistilo, Ze tvorba smyslenek souvisi zejména s poskozenim bazil-
niho telencefala — onéch skupin nervovych bunék, které jsou v mozkové spodiné
v blizkosti zkfiZeni zrakovych nervi. Pacienti nejsou schopni odlisit staré a nové pa-
métové zdznamy, nedokdZ je sprévné vlozit do dané ¢asoprostorové souvislosti. Tuto
mozkovou oblast maize poskodit i fada dal$ich onemocnéni. Naptiklad praskld vydut
mozkovych tepen nebo nddor.

Poskozeni hypothalamu, thalamu a dal$ich mozkovych struktur chronickych alko-
holikil nen{ diisledkem pfimého G¢inku alkoholu. Ten ni¢i nervové buriky zejména
v Celnich mozkovych lalocich, coz je zdludné a plizivé poskozeni, protoze poskozuje
intelekt, ale zanechdvd pomérné mélo dotéenou slovni pamét. Pijici védci, distojnici,
politici, herci, kdokoli dali pak vypadaji nepiili§ poskozeni — dokud nemusf resit
novy, ndroény myslenkovy tkol. Dlouho »Ziji z hotového«.

‘Wernickeho-Korsakoviiv syndrom je dasledek nedostatku vitaminu B, thiaminu,
jde tedy o nepfimy disledek $patné vyzivy alkoholikit. V nasich zemich jsou alkoholici
ziveni pomérné dobfe a nejvice piji pivo, v némz vitamin B, je. Wernickeho-Korsako-
viv syndrom je proto u Ceskych alkoholikt pomérné vzdcny. Zato se s nim setkdvime
Casto u $patné Zivenych chudych starych lidi, ktef{ alkoholiky jisté nebyli, u lidi s tézkymi
poruchami vyZivy, naptiklad v zdvérednych fézich rozsevu zhoubnych nédord.

PAMET JAKO OBYDLi S MNOHA MiSTNOSTMI

Dosud jsem vypravél o poruchdch védomé paméti, o amnézii, kterd se miiZe tykat jak
udilost! novych — nemocni je nedokdzi uloZit do dlouhodobé paméti, tak uddlosti
starsich nebo starych. V tomto ohledu je typické »okénkoc, rizné dlouhy vypad pamét
na posledni uddlosti, které mize byt disledkem t€7si opilosti nebo otfesu mozku.

Jakd je viak anatomie paméti neboli vztah paméti a mozku zdravych lidi? Je pamét
jedna funkce, nebo je to obydl{ s mnoha mistnostmi?

Psychologové, neuropsychologové a jejich funkéni zobrazovac! metody, i fyziolo-
gové pracujici s experimentdlnimi zvitaty, dokdzali druhou moZnost.

Predeviim odlisili védomou pamét od skupiny paméti nevédomych.

Vyzkum, datujici se od konce 19. stoleti, odlisil v rimci védomé paméti kritkodo-
bou neboli, jak se ted &astdji tikd, pracovni paméf od paméti dlouhodobé.

Deklarativni paméf je dlouhodobd pamét pro fakta a uddlosti.

Deklarativni pamét pro fakta se prirovndva k heslim encyklopedie. Riki se ji sé-
mantickd paméy.

Deklarativni pamét pro udalosti, autobiografické epizody vdzané na konkréni ¢as
a prostor, je epigodickd pamét.

Obsahy sémantické paméti nejsou zdvislé na souvislostech. Obsahy epizodické pa-
méti na nich zdviseji.

Jestlize si s nékym smluvime schiizku v Praze na Véclavském ndmésti u sochy svatého
Viclava v sobotu ve tfi odpoledne, pak Praha, Véclavské ndmésti, socha a sobota jsou
obsahy sémantické paméti, nade schiizka ve tfi odpoledne je obsah epizodické paméti.

Podkladem pracovni, epizodické i sémantické paméti je ¢innost neurokognitivnich
siti velkého rozsahu. Jejich kli¢ové uzly, »ztizené profily informa&ntho chodu, jsou
zédsti spole¢né, z¢4sti rozdilné.

Vsechny tii systémy védomé paméti trvale spolupracuji. Trvale spolupracuji i se
systémy nevédomych pamét, stejné jako s dal§imi funk&nimi systémy mozku, o nich
je knizka, kterou étete — s feli a jazykem, orientovanou pozornosti, emotivitou a homeo-
statickym systémem, motorikou ¢ili hybnosti, tidicimi funkcemi ¢elnich lalokd. ..

Mozek je v kazdém okamziku funkéni jednota, byt je mozné ji &lenit.

PRACOVNI PAMET

Pracovni pamét je provozni pamét. Ukldd4 na krtkou dobu informace, které potte-
bujeme k nejbéZnéjdimu kazdodennimu Zivotu minutu od minuty, domy v ulici, kte-
rou pravé prochdzime, durzky e, keeré zaslechneme, obrézky, které spatfime, my3-
lenky a souvislosti, které si pravé vybavime a snazime uspotidat do néjakého celku.

Stadi i lehké poruSeni pracovni paméti, abychom méli tézké potiZe. Projevi se na-
ptiklad tim, Ze ve vyprdvéni »neudrfime nit¢, zapomeneme vzdpéti, o &em jsme pfe-
mygleli, co jsme chtéli udélar, zatneme délat nepfedvidatelné logické skoky, »t€kdmex,
mluvime roztfi$téné, nase okoli pfesné nevi, co jsme cheéli fici, kam jsme sméfovali,
v tu chvili zapomeneme, co jsme chtéli défat...

Jestlize si svou poruchu uvédomujeme, mime zoufaly pocit, Ze nejsme s to ddr
dohromady kloudnéjif, byt jednoduchou my3lenku.

Cistd porucha pracovni paméti je vzdcna, obvykle ji doprovézeji poruchy dalsich
pamétovych i nepamétovych funkénich systéma mozku.

Velmi charakteristickd je porucha pracovni paméti pfi schizofrenii a u détf a lidi
stizenych »lehkou mozkovou dysfunkci« neboli poruchou pozornosti, obvykle dopro-
vézenou poruchou pohyblivosti, hyperaktivitou, jim? se spolené tikd syndrom ADHD
(attention-deficit/ hyperactivity disorder).

Porucha pracovni paméti mize byt zdvaznym a podcefiovanym diisledkem i nevel-
kého trazového postizenf &elnich laloktt mozku.
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Pracovni pamét md tfi slozky.

V prvni se do¢asné uklddaji zvukové feCové a nefedové informace. Jakmile si je
neopakujeme, tieba nehlasné, vymiz{ béhem dvou az tii sekund. Této slozce pracovni
paméti se tikd fonologickd smycka. Fonologickd smycka je podkladem zvukové kritko-
dobé paméti. Je moiné, Ze fonologickd smycka je systém podmiriujici vyvoj feéia jazyka
malych déti. Zobrazovaci metody ukdzaly, Ze se pfi ndmaze této slozky pracovni paméti
zvySuje ¢innost oblasti mozkové kiry kolem Sylviovy ryhy vlevo, téch, které se podileji
na reci.

Vizuospacidlni ndérmik je dalsi, a to zrakovd a prostorové souddst funkéniho systé-
mu pracovni paméti. Pfedstavte si jej jako tabulku, na kterou se k¥idou néco rychle
nakresli, po kritké dobé je zdznam smazén a uvolfiuje misto daliimu kritkodobému
zaznamu. Nékrefi védci v ném rozliuji zrakovou a prostorovou slozku. Ulohy nami-
hajici zrakovou prostorovou krdtkodobou pamét zvysi &innost zrakové kiry tylnich
lalokdl, ale i oblasti temennich a zejména &elnich lalokd mozku.

Centrilni vjkonnosini slozka je vizdna na funkci Celnich lalok mozku. Jejf kli¢ovou
funkei je slu¢ovdni neboli integrace informaci prichdzejicich ze smyslovych mozko-
vych systéma. Integrace dat »etii« ndmahu mozkové kiry. V jednom experimentu
aktivovaly neintegrované informace pfiblizné 11 500 mm® mozkové kiry, zatimco
stejné znaky v integrované podobé aktivovaly pfiblizné 4400 mm’ mozkové kiiry.

Pracovni pamét je tedy kli¢ovou funkei &elnich mozkovych lalokd — slucuje data,
ktera by jinak zlistala jednotlivd, »roztf{$ténde.

I'v rdmci této slozky pracovni paméti rozlisily pokusy podsystémy: naptiklad z4téz
pracovni paméti tvarem pfedmétil zvy$uje ¢innost ponékud jinych oblasti mozkové
kary ¢elnich lalokt nez z4té2 pracovni paméti slovnimi informacemi {obr. 31.). Roz-

Obr. 31. Rzné druhy Ukold namdhaji v rémci &innosti pracovni paméti rizné oblasti kiry
&elnich lalokd. Pritom se &innost aktivovanych korovych oblasti mdze prekryvat.

A-C: tyto oblasti se namahaiji pfi feSeni prostorovych Gloh; B: oblast, jejiz &innost roste, ukla-
déme-li do pracovni paméti néco sami sob&; C: pracovni paméf cilend na pfedméty, analyfic-
ké olohy, stejné, které namdhaji oblast B; D: pracovni paméf cilend na predméty, analytické
dlohy

7v7

liSovan{ identity tvafi aktivuje ponékud jiné &sti kiry &elnich lalokt ne? rozliSovani
)
jejich polohy na obrazovce. Dalii odli$nd mista &elni kiiry aktivuje rozlidovdni mista,

z nich? pochdzel néjaky zvuk.

EPIZODICKA PAMET

Neurondlni ¢innost, kterd je pokladem paméti, se d4 rozdélit na £ddovdni, to je proces
ucent, konsolidaci, to je ulozeni pamétovych da, tieti souddsti je vybavovdni. Za témito
procesy je ¢innost a vzdjemnd spoluprice ponékud odli$nych &sti mozku i vzdjemné
odli$né molekuldrni procesy v neuronech.

Jesté neddvné védecké prdce tyto tfi slozky prili$ piesné nerozlifovaly. Pokusné se
d4 narusit kazd4 z nich zvldst.

Epizodickd pamét je z4visld na ¢innosti neurondln{ sité, jejimiz téZisti jsou hipo-
kampdlni formace spolu s pfilehlou spankovou kdrou a &nnost kiiry ptednich &isti
¢elnich laloktt mozku — kary prefrontdlni, jedné z nejvéddich vymozenosti lidského
mozku, oblasti, o které jde pravem fici, Ze se podilela a podili na tom, jak se lidé stali
a stdvaji lidmi.

Rozlisovaci schopnosti soudobych funkénich zobrazovacich metod umoznily sle-
dovar, které &isti funkéniho (pod)systému jménem epizodickd pamét se namahaji pti
kédovani slovnich informaci, jak zdvis{ ¢innost prefrontdln{ a vnitinich &4sti spinkové
kiry na obsahu kddované informace, jak se hipokampus namahi pti vybavovini in-
formaci z epizodické paméti...

Plati: mozek odpovidd podle toho, na co se ho zeptdme. Velky poget pokust, je-
jichz dlohy vypadaji téméf stejné, ptinasi ponékud odli$né vysledky tmérné uzité funke-
ni metodg, statistickému zpracovéni vysledk( a fadé dalSich okolnosti.

ZAZRACNA PAMET

Pti dlouhodobém a vytrvalém tréninku dokde pamét nékterych lidi — ika se jim
mmnemonici — zdzraky. Jeden z nich, Dominik O’Brian, m4 napiiklad v Praze i v jinych
méstech svéta zakdzand kasina. Jejich majitelim délala zdzra¢nd O’Brianova pamét
zna¢né diry v rozpoctu.

Na ¢innosti epizodické paméti zdvisi vykon zdzra¢ného poctife Riidigera Gamma,
jenz po mnohaletém tréninku nékolik hodin denné dokdze bezchybné zpaméti vypo-
¢ltat napiiklad pdtou mocninu 99, sinus 287 nebo délit prvodislo 31 prvodislem 61 na
60 desctinnych mist. Tento mlady zdravy muz souhlasil s vySetfenim svého mozku
v pritbéhu pamétové zdtéze pozitronovou emisni tomografif. Zjistilo, Ze jeho zdzraéné
plsobic{ pamét je podminéna jak vysoce efektivnim kédovanim do epizodické pamé-
ti, tak stejné efektivnim vybavovdnim z epizodické paméti. Odpovidd tomu aktivita
fady mozkovych oblasti: jednak »obvyklych«, to znamend hipokampélni formace
a prefrontédlni kiiry, jednak fady daldich, které se u béznych polriti neakrivuji.
U Riidigera Gamma se ponékud paradoxné mluvi o »dlouhodobé pracovni pamétic.

Genetickou vlohu, »talentc, lze pfedpoklidat, ale dokdzat je bude obtiZné. Podkla-

dem tdspéchu je tvrdé uéeni a tedy plasticita mozku.
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SEMANTICKA PAMET

Obsahem sémantické paméti jsou fakta, pojmy, vyznamy slov a znalost predméta. Je
nasf niternou encyklopedii. Je rovnéZ jednim z podkladti »mozkové rezervy«. Jestlize
cokoli mozek poskodi, jsou na tom lidé s vétii rezervou lépe nez lidé s rezervou mensf.
Cotz zejména plati pro starnuti mozku. I maly rozdil v mozkové rezervé mii¥e zname-
nat rozdil mezi sobéstadnosti a Zivotem v socidlnim zafizeni.
Pfi vysetfovdn{ sémantické paméti se zjistuje:
pocet karegorif, které je pacient s to vyjmenovat (»Sdélte nizvy viech Zivocichi,
které si vybavite v pribéhu jedné minuty«);
pojmenovdni na zékladé konfrontace (»Jak se jmenuje Zivocich, ktery je na obrazku?«);
pojmenovéni na zdkladé popisu (»Jak se jmenuje domdci zvite, které m4 ostré zuby
a $tékd?«);
klasifikace podle kategorii (»Roztidte obrdzky, na které se divate, na suchozemské
a vodni Zivocichy.«);
sémantické atributy (»M4 pes ostré zuby? Klade vejce?«);
vztah obrdzku a pojmenovini (»Ukazte na psac, obrdzek psa je mezi dal$imi obrizky);
tvorba slovni definice (»Jak byste popsal psa ¢lovéku, keery jej nikdy nevidél?«);
sémantické asociace (pacient uvede psa do souvislosti s jednou ze dvou moznosti,
naptiklad psi boudy a ¢apiho hnizda).

Anatomicky podklad sémantické paméti je méné zndm ne? podklad epizodické paméti.
Dosavadni klinické a pokusné zkudenosti jej kladou do spodni a zevni spankové kary.
Na Cinnosti souvisejici se sémantickou paméti se rozsihle podili i kiira &elnich lalokd.

SEMANTICKA DEMENCE

Pacient Z., 47lety architekt, postupné nebyl s o pojmenovat bézné predméty, napfr
Klad jizdni kolo, hrnek na kévu; Zidli, stol, skifi. Kdyz byl dotezovén na vyznam b&s-
nych slov, nedokézal je definovat. Jeho vyslovnost viak narusend nebyla. Vaty, keré
fikal, byly s rostouci dobou, kterd uplynula od pocatku choroby, zcela bezobsazné

Existuji nemocni, u nichz je velmi vyrazné postizen sémanticky systém, ostatn{ funké-
ni systémy jsou, alesponi zpotitku, postizené méio. Tito lidé nedokdz{ pojmenovévat
pfedméty, $patné chdpou smysl jednotlivych mluvenych a psanych slov a maji potize
s vyjmenovénim sémantickych kategorii. Jiné slozky chapani a tvorby jazyka viak maji
pomérné nedorcené. Bez obtizi vyslovuji hldsky. gramaticka stavba jejich vét je sprav-
nd. Jejich dobfe vyslovované, gramaticky spravné véty jsou zcela bezobsazné. Dobre
zrakové rozlisuji prostor, dobie obkresli nabidnuty obrazek, tlohy zatézujici neslovni
inteligenci fesf raké bez védich obtiZi. Maji zachovanou epizodickou paméf i pamét,
kter4 je autobiografickd v tizkém slova smyslu.

Spolecnym znakem je poskozeni spankovych lalokii, obvykle oboustranné, nékdy

nesoumérné. Pficina postiZeni neni piesné znima, uvazuje se o nékrerjch vzdcnych
neurodegenerativnich chorobdch.

Uplny rozpad fedi, tomu se tik4 slovn salit, charakrerizuje t&7ké formy schizofrenie.

O VZTAHU EPIZODICKE A SEMANTICKE PAMETI

Ptedstavime-li si malé dité, které se postupné uéi mluvit a pfitom se uéi vyznamy slov,
fekli bychom si, Ze epizodickd pamét musi néjakym zptsobem piedchdzet paméti
sémantické. Ve, co se dostane do sémantické paméti by mélo nejdiiv projit paméti
epizodickou.

Tti pacienti, literatura je oznacuje jmény Beth, Jon a Kate, u nichZ doslo k poskozen{
hipokampilni formace v pomérné raném détstvi, v rozporu s touto Gvahu dokazuji,
ze tomu tak neni.

Viichni tfi maji téZce poskozeny hipokampus. Jeho objem, jak ukdzala magnetickd
rezonance, odpovidd piiblizné je 40-60 % objemu hipokampu stejné starych zdra-
vych lidi. Maji tézce poskozenou epizodickou pamét. Piesto dokdzali projit zdkladni
skolou. Uroveti jejich fedovych funkci, psani, ¢teni i roveri faktickych znalosti dosa-
huje niZ$tho priméru a? priméru. Z toho plyne, Ze ke tvorbé a uchovin{ zdkladni
sémantické paméti dostacuji &dsti hipokampdlni formace, které majf pacienti uchovi-
ny. Pacienta Jona lékafi sledujf a vySettuji ddle. Vysetieni ¢innosti jeho mozku pfineslo
objevné, byt velmi sloZité informace o vztahu hipokampu a dal$ich &stf mozku
k epizodické i dal$im podobdm paméti.

NEVEDOME PAMETI

Dejme tomu, Ze se budete uéit seznam slov. S néjakym ¢asovy odstupem vdm nékdo
nabidne poédtedni &isti téchto slov, doprovézet je bude vétsi pocet moznych konco-
vek. Podnétemn miZe byt napiiklad slovo motel, s odstupem ¢asu uslysite slabiku 7z0-
a k rtomu budou nabidnuty i nesprévné koncovky —l, -ped, -tor. Zdravi lidé castéji
dokondi slovo »spravnou« nez »nesprévnou« koncovkou. Podobné pokusné tilohy byly
vyvinuty pro pozndv4ni znidmych a nezndmych predmétii, obrézka i pfirozenych zvuki.

Privé jste se potkali s nevédomou, védomé pozornosti neptistupnou ¢ili implicitni
paméti, keré se 1ika priming, coi je anglické slovo pro spésnou instrukei, podnécovi-
ni, instruovdni pfedem.

Smyslem primingu je »energetickd tspora«. UZ jednoduchy priming, jakym je do-
pliovani kofent slov, se projevi snfZenou mirou ndmahy téch korovych oblasti, které
se namdhaly pfi zpracovévan{ prvni podnétu. Priming, coby »energetickd dsporac, se
projevuje i pii sloZitgjsich tlohdch, jakymi jsou napiiklad ¢teni zrcadlové psaného
textu. Pokud byste méfili dobu, kterd uplyne mezi podnétem a odpovédi, priming se
projevi jejim zkracovdnim.

A kdo by neslysel o paviovovském podmiriovins?

V soucasné dobé je nejrozifenéjsi Setrnou podobou pokusu vysetfujictho pavlo-
vovské podminovani u savct fouknuti do oka. Fouknete-li zviteti do oka, bez jakého-
koli uéenf je zavie. Proto se fouknuti fik4 nepodminény podnét. Podminénym podné-
tem mizZe byt tfeba zvuk ténu. Pfi uceni miZe zvuk ténu predejit fouknut! do oka.
Jakmile se podminény podnét, zvuk, né&jakou dobu spojuje s nepodminénym podné-
tem, fouknutim do oka, zavie zvite oko na zékladé pouhého zvuku.

Zdénlivé jednoduché pavlovovské podmitiovan{ aktivuje u zvifat i lidf prekvapivé
rozsdhlou neurondlnf sit, jejimz tizkym profilem, »funkénim t&Zi§téme, je mozedek.




Mozek a jeho due ' Pamét

strana 76/ 77 ¢

PROCEDURALNI PAMET

Jisté jste se béhem Zivota naudili néjakym dovednostem, brusleni, plav4ni, psani na
stroji, 3iti, lze mezi né poditat i nékteré slozky ¢tent a psani, ale také préci se zednickou
Lzici, jakymkoli dal$im druhem néstroje. Nékdo starsi nebo zkugenéjsi ndm na samém
zaddtku takovou &innost vysvétli a ukdze, pak ji za¢neme zkouset sami. Ze zac4tku to
obvykle moc nejde, i kdy?Z jsou nékrtetf lidé Sikovnéjsi nebo obratnéjsi nez lidé jini.
Dovednost se v rlizné mife zdokonaluje cvikem, tedy u¢enim. Po &ase o tom, co a jak
pravé v romto smyslu délime, nepfemyslime. Naopak — uvaZovin{ by se mohlo do
¢innosti plést. Piedstavte si, kdyby pisatka na po¢ita¢i musela dumat, jak a kam md
udefit. Psala by velmi pomalu a s chybami.

Z védomé paméti tedy dovednosti u¢enim »prechizeji« do druhu paméti nevédo-
mé, keeré se tikd procedurdini. Ta neni z4visld na védomé pozornosti. Jakmile se infor-
mace do procedurélni paméti ulozi, nedokdzeme si je dobie védomé vybavit. Zkuseny
zednik vdm nevyloZi, jak se spravné nahazuje, zkusend pisatka na pocitadi také nevi, co
viechno dél4, %e tak rychle a bezchybné pise.

Vybavite si amnestického pacienta H.M., jak se naudit sprévnému pohybu prstu
v bludisti, ani si pamatoval, Ze se néemu takovému u¢il, a jak se uéeni prozrazovalo
zkrécenim doby, kterou jeho prst na spravny priichod bludistém potieboval?

Podkladem procedurdlni paméti je neurondlni sit tvofend rozsshlymi oblastmi &el-
ni i temenni kiry, moha strukturami v hloubce mozku, zejména bazilnimi ganglii
a nékterymi Cdstmi thalamu, a také moze¢kem. Za »tizky profil« sfté se povazuji bazil-
ni ganglia. S touto siti se znovu setkdme v kapitole o hybnosti neboli motorice.

Jeden z nejvyznamnéjsich soucasnych svétovych neurovédct, American portugal-
ského ptvodu, A. R. Damasio, spoluzakladatel afektivni neurovédy™, nového védec-
kého oboru, jenz zkoumd emoce lidi a zvifat, poznamenal, Ze nejsme myslici bytosti,
keeré maji emoce, ale jsme citové bytosti, které mysli. V jeho vyroku se skryvé z valné
¢asti nevédomd, nesmirné vyznamnd emoéni pamét. Bude o ni v kapirole o citovém
zivoté. Vyvojovym jidrem emocni paméti je ¢innost mozkové ¢asti homeostatického
systému. Tézi§tém systému je mandlové jédro neboli amygdala v hloubce ptednich
&dsti spankovych lalokd mozku ve spoluprici s ¢innosti nékterych &stf spodni a vnitt-
ni plochy ¢elnich lalokiéit mozku.

NEVIM, KDO JSEM, NEVIM, KDE JSEM

Ztrita paméti, kterd se objevi po dufevnim poranéni, piipadné »sama od sebe«, kdy se
-pfesnou pficinou zjistit viibec nepoda¥i, je oblibenym némétem romdni i filmi. Psy-
chiatfi se s ni ¢as od ¢asu setkdvaji napfiklad v podobé nemocnych, ktefi ztrati pocit
osobni identity, dokdzi se fadu dni pohybovat tieba na kole nebo v automobilu &
vlakem ve vlastni zemi, pfipadné projet n&kolik stdtd1, nez si jich povéimne okoli nato-
lik, e skonéi na psychiatrické klinice.

Odborné se mluvi o psychogenni amnézii &ili ztraté védomé paméti z psychologickych
divoda.

Ta md fadu podob. Jednu z nich charakterizuje neschopnost vybavit si osobné vy-
znamné, obvykle zranujici nebo stresujici osobni informace, pti¢emz je porucha nato-

lik rozsdhl4, Ze ji nelze vysvétlit béZnou zapomnétlivosti. Dalsf se projevuje nahlym
a neekanym opusténim domova nebo mista, kam pacient chodi do zaméstndni. Tito
lidé si nejsou schopni vybavit vlastni minulosti, maji poruchu vlastni identity, ono
proslulé »nevim, kdo jsem«, nékdy si vypomahaji identitou novou.

Pied neddvnem sdé&lovaci prostiedky hodné mluvily o »mnohocetné poruse osob-
nosti«. Na toto téma vznikaly ptisobivé kriminalni filmy. Jestlize v pfedchozim typu
onemocnéni chybél pocit identity, tito lidé se chovali, jakoby se v jejich nitru skryval
véti potet lidi, nékdy neobycejné rozmanitych, vékové, vlastnostmi, i lidi s pohlavim
odli¥nym, nez mél nositel poruchy. Odlisné »osobnosti« ¢as od casu piebiraly kontro-
lu nad chovdnim postizeného jedince.

Posledni typ poruchy charakterizuje pocit odlouceni od vlastnich dusevnich proce-
st nebo od vlastniho téla. Schopnost ovéfovat skute¢nosti je pfitom nedotéend.

Vsechny tyto poruchy chdpe soutasnd psychiatrie jako disociativni, to je pojem,
ktery nahradil slovo hystericky. Ptedpokldd4 se — a vysledky funkénich zobrazovacich
metod pro tuto moznost svédéi, Ze v pribéhu disociativni poruchy se jinak vzdjemné
integrované procesy, naptiklad mysleni, citéni neboli emotivita a pohyblivost ¢ili
motorika, »oddéli«, disociuji. Podobnd funkéni disociace se prokazuje u konverzni
poruchy, kterd se projevuje napiiklad ochrnutim, slepotou, pfipadné hluchotou. Kon-
verznim poruchdm se dfive rovnéZ fikalo hysterické.

Temnou sestrou disociativnich poruch je samoztejmé simulace ¢ili védomé, nékdy
dokonale hrané pfedstirdni. Lidé s disociativni poruchou jsou nemocnf lidé, jejich
porucha je védomad jen Cdstecné.

Disociativni neboli psychogenni amnézie se stala pfedmérem velmi ostré diskuse
mezi psychoterapeuticky orientovanymi psychology, psychiatry, neurofyziology, ko-
gnitivnimi védci a prévniky zejména v 90. letech minulého stoleti v USA. Tehdy se
zde objevil a postupné nabral znatnych rozmér syndrom falesné paméti.

Tykal se »vybaveni« Zivych vzpominek na uddlosti, které se nestaly. Velmi ¢asto se jedna-
lo o dospélé lidi, kreti obvinili své rodi¢e nebo dalsi blizké ze sexudlniho zneuzivani. To
mélo Gdajné probéhnout v dobé, kdy obvifiujici byli détmi. Své zneuzivini, na keeré nékdy
i desitky let zapomnéli, si vybavili v prabéhu psychoterapie, kterou zaéali navitévovat pro
potize odli¥ného druhu. Vysledkem byly soudni procesy a protiprocesy, které nékdy nabyly
monstréznich rozmér, $lo také o miliony dolarti. Pomoc u Filadelfské nadace syndromu
falesné paméti vyhledalo do roku 1995 vice nez 12 000 rodin. Podobnd vina v daleko
men3i mife probéhla i zdpadni Evropou (600 rodin v analogické britské nadaci do roku
1995). Od konce devadesdtych let tato problemarika téméf utichla. Na vrcholu tohoto
svého druhu epidemie pfipominaly nékteré procesy hon na &rodéjnice™.

Existuje d@ivodné podezrent, Ze v nékrerych piipadech byl syndrom falesné paméti
dtsledkem psychoterapie, zejména v p¥ipadech, kdy byla uzity hypnéza, pfipadné
narkoanalyza, pfi niZ se uzivd men3i ddvka anestetik k tomu, aby pacient byl uveden
do stavu polovédomi. K domnélému »vybaveni« vzpominek doslo aZ desitky let po
Gidajném zneuzivini. Skilopevné presvédéeni nositelek a nositelt syndromu falesné
paméti o tom, Ze idajné prozitky odpovidaji skute¢nosti, na véci nic neméni.

Experimenty totiZ jednoznaéné ukazuji, ze dlouhodobd pamét nen, pfes subjektiv-
ni presvédéent, stald a pevnd. Spi§ pripomind ledovec pomalu tekouci do tidoli.

Détem i dospélym lidem byly v damyslnych pokusech »vloZeny« do paméti vzpo-
minky na ud4losti, které se nestaly. Détem se podafilo nasugerovat »vzpominkus, Ze si
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chytily prst do pasticky na mysi. Dospélym lidem — v tajné spoluprici s jejich pfibuz-
nymi — byla vlozena »wzpominka« na to, jak se v derském véku zeratili v samoobsluze,
nebo jak na svatebni hostiné nékomu polili Saty. Stalo se, Ze na konci pokusu nékeefi
dospéli pies vysvédent, o co vlastné §lo, i naddle skdlopevné vefili, ze se v déestvi sku-
te¢ne v samoobsluze zerarili.

Syndrom fale$né paméti je nuté, a nékdy obtizné, odlitit od toho druhu vybavovin{
traumatizujicich emocnich udélosti, keeré si postizeny jedinec uvédomuje jen Estedné.

Jadro pokracujici, v souasnosti jiz ztidené debaty o psychogenni amnézii se ro&i
kolem freudovského pojmu represe. Represe, doslovné potaceni, je Freudova (obr.
32.) ptedstava, podle niz se psychologicky zrafiujici, feceno konflikeni, skure¢nost
mize dostat mimo dosah védomé pozornosti, do padvédomi, byt am »jako opouz-
dfeny hnisavy proces« a odrud nepfiznivé ovliviiovat védomy Zivot do doby, nes se ji
podafi (spénou psychoterapii ndostat do védomis, pacienta privést k ndhledu, ¢m3
s¢ nemocny méd uzdravit,

Klinické zkusenosti hovori spie o opaku. Vysetfovani lidi stizenych posttraumaric-
kou stresovou poruchou (bude o ni v kapitole o citovém zivord), lidi, keeii v détsovi
posli tézkou dulevni traumarizaci, i lidf, kee& prezili véznéni v koncentraénich tibo-
rech véetné holocaustu, dokldds, e tyto udalosti maji co do vzpominek dvoji vytiste-
ni: bud'si lidé své katastrofilni prozitky velmi ivé, doslova otiskove pamatuji a vzpo-
minky jsou pro né zdrojem trvalého utrpeni, nebo je skuteéné zapomenou a dojde
u nich k 1ipné amnézii, ztrité védomé paméri. U nékrerych nemocnych s t&zkou post-
traumatickou poruchou ji doprovizi chorobné zmenseni neboli atrofie levého hipo-
kampu. Predpoklddalo se, Ze to je disledek dlouhodobé vysoké hladiny stresovyich
hormonil, krerd piisobi na neurony hipokampu toxicky. Novéjsi vyklad #ikd, Ze pova-
ha procesu miize byt opaénd: nékreif lidé pfijdou na svét s mirné zmensenym nebo
scitlivéjiime hipokampem, takie stresové hormony poskozujici proces jen dokonéuji.

Nové diimysiné experimenty viak represi, byt ne v doslovné freudovském slova
smyslu, prokazuji.

Nejprve se podafilo docilit represi jednoho élena slovni dvojice. Pokusné osoby se
ucily dvojice slov, cleny slovni dvojice spolu sémanticky nesouvisely. Pifkladem dvoji-
ce jsou pojmy Bozi soud—$vab. Jakmile si pokusné osoby po ndpovédé levim &lenem
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slovni dvojice spolehlivé vybavily i pravy élen, bylo uceni povaZovdno za ukonéené,
Pot¢ byly pokusné osoby pozddény, aby pti vybavovini uzivaly myslenkovou kontrolu.
Na obrazovee se objevil jen jeden clen slovni dvojice. Pokusné osoby mély na zikladé
této ndpovedy bud fici nebo myslet si druhého &lena dvojice, nebo jej naopak nefici

nebo na néj nemysler — to znamend »potladit jej«. Rizné typy slovnich dvojic byly

takro testovdny v riizném poctu kol, nékteré nebyly testovdny vitbec. S odstupem éasu

byli lidé testovdni znovu. Cleny slovnich dvojic, na kreré méli snemyslete, si vybavovali
010 % hiife nez ¢leny dvojic, na kreré mysler méli. Jakmile vysetfované osoby potlaco-
valy &len slovni dvojice, zvySovala se ¢innost jejich zevni prefrontalni kiiry — tedy
oblasti mozku, kterd je tézistém skontroly«. Ve stejné dobé klesala akrivita hipokampu.

Dalsi experiment proksdzal, Ze néco podobného je mozné udélar i s emoéné nezd-
doucimi vzpominkami. Vysetfeni funkéni magnetickou rezonanci ukdzalo podklad
toho, co v&iina z nés déld denné: emoéné nepiiznivou zkusenost si vylozime v pFizni-
véjsim svétle, nnechdme ji byte, »myslime na néco jinéhou a podobné,

Dobrovolnikiim byly pfedvedeny stresujici obrazky, napfiklad spalené lidské tglo,
zichodovd misa pokrytd zvratky a krvi. Ukolem dobrovolnikii bylo rpretvofit« pozo-
rovany obrizek ve své mysli tak, aby jeho dopad byl méné zéporny.

Jak uvidime v kapitole o citovém zivoté, jednim z té#ist funkéniho systému emaoci
je amygdala (mandlové jddro) v hloubce predni &isti spankovych laloki, pod jejich
kirou. Obrizky uvedeného druhu amygdalu vysoce aktivuji. Jakmile zacali dobrovolnici
myslenkové »pretvifet« pozorovany obrizek do pozitivnéjsiho svétla, akrivita amygda-
ly zacala utichat. Podobala se akrivité, keerd doprovazi sledovin{ emoéné zcela neutral-
nich obrdzkd. Soudasné se zvysila aktivita zevn{ &dsti prefrontdlni kiiry (obr. 33.).

Obr. 33. Represe emoéné vyznamns stresujici uddlosti. Dobrovolnikim byly predvedeny stre-
sujict obrézky, nopfiklad spélené lidské talo, zéchodové misa pokrytd zvratky a kevi. Ukolem
dobrovolnikd bylo spretvofite pozorovany obrdzek ve své mysli tak, aby jeho dopad byl méné
zaporny. Jednim z18Zi3f funkéniho systému emoci je amygdala (mandlové jédro) v hloubee
predni &ésti spankovych laloki, pod jejich kirou. Obrézky uvedeného druhu amygdalu vyso-
ce oktivuji. Jakmile zogali dobrovolnici myslenkovs »pretvéretc pozorovany obrézek do pozi-
fivngjsthe svétla, akfivita amygdaly utichla. Podobala se akfivité, kterd doprovézi sledovani
smotné zcela neuirélnich obrézkd. Sougasné se zvyila akiivita zevni &dsti prefrontéini kiry.
Tyle postupy spfetvéfefici« skuteCnost do priznivéiiiho obrazy zieimé vatiing z nds uZivé den-
né. A - amygdala, PF - prefrontéini korové oblasti, | - inzula neboli ostrov



