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Kdy?Z si steZuji na svou nedostatecnou pamét, lidé mi
nevéri a usvédcuji mne z omylu, jako bych se obvitioval
z posetilosti... Ale krivdi mi, protoZe kaZdodenni
zkusenost nds uci, Ze je to prdvé naopak: dobrd pamét’
se casto poji se slabym tsudkem.

Nerikd se nadarmo, Ze ,ten, kdo nemd dobrou pamét,

s
1

by se nikdy nemél poustét do lhani”.

Michel de Montaigne, Eseje, 1572



Uvod

Funes si pamatoval nejen kaZzdy list na kazdém stromé
v kazdém lese, ale pamatoval si také kaZdy okamZik,
v kterém ten list vnimal nebo si ho predstavoval.

Presto se vsak domnivdm, Ze nemeél valné schopnosti
k mysleni. Myslit znamend zapomenout na rozdily,
generalizovat, abstrahovat.

Jorge Luis Borges, ,Funes, muz se zazra¢nou paméti“!

Jako odbornik na pamét slycham jen o zapominani. Nejen
od svych pacientd, ktefi obvykle trpi poruchami, jez zpt-
sobuji patologické zapominani a predstavuji opodstatnény
1ékarsky problém. Mam na mysli prakticky vSechny ostatni,
z nichz valnad vétsSina si stéZuje na normalni zapominani,
které je nam vrozené a vyskytuje se mezi nami v rizné mire,
jako treba télesna vyska nebo jiné znaky. Na tyto stiZnosti
si nestéZzuji. Mé vlastni zapominan{ je neprijemné, a kromé
toho, davat lidem soucitné rady je vysadou lékaid. Vlastné
jsem si docela jisty, Ze muj poc¢atecni zajem o pamét - ktery
byl zdrojem mych akademickych zajmd, studia a kariéry -
byl ovlivnén mym vlastnim zapomindnim. Kdo by nechtél
mit lepsi pamét? Mit lepsi vysledky u zkousek, presné si
pamatovat obsah preCtenych knih a vidénych filmd, mit po
ruce vice podrobnosti a ziskat pirevahu v intelektualnich
debatach nebo znat spoustu zajimavosti a poezie a ziskat si
prizen posluchaca?

1 ].L.Borges, Spisy I (Fikce, Alef) (Argo, Praha 2009), prelozil K. Uhlit.



Védci bézné sdileji nazor, Ze zapominani je nedostat-
kem naSeho pamétového systému a znamend prinejmen-
$im mrzutosti. Proto se tedy véda v prvni radé soustredila
na to, jak mozek vytvari, uklada a vybavuje si vzpominky;
jak vznikaji pamétové ,snimky*, jak jsou zpracovany a kla-
sifikovany. Nékteri védci sice vytusili mozné vyhody spo-
jené se zapominanim, ale blednuti vzpominek, jez ptipo-
minaji zaslé fotografie na pidé, se obvykle povaZuje za
zavadu zaznamového zarizeni nebo za projev nekvalitniho
zaznamu. Tento obvykly nazor, podle néjz je lepsi pamét
vZdy uSlechtilym cilem a proti zapominani je nutno bra-
nit se zuby nehty, urcil smér mého vzdélani i mé pracovni
dréhy.

Pamét zkoumam uz vice nez pétatricet let. Jako vysoko-
Skolsky student experimentalni psychologie na Newyorské
univerzité jsem napsal svou prvni publikovanou studii a di-
plomovou praci o tom, jak nase emoce dokazou ovlivnit to,
co vidime a co si pamatujeme. Jako doktorand na Kolum-
bijské univerzité jsem pracoval v laboratoti Erika Kandela,
ktery zkoumal pamét a v roce 2000 dostal Nobelovu cenu
za fyziologii a medicinu za své objevy toho, jak se neurony
riznych modelovych Zivocichl podileji na pamétovych pro-
cesech. Potom jsem na Kolumbijské univerzité pod vede-
nim Richarda Mayeuxe, vyznamného genetika a odbornika
na Alzheimerovu chorobu, studoval Alzheimerovu chorobu
a dalsi formy poruchy pameéti. Po skonceni postgradualniho
studia jsem ve své vlastni laboratoti zkoumal pri¢iny Alzhei-
merovy choroby a zajimaly mé i dalsi priciny selhani paméti
v pozdéjsi fazi Zivota.

Stafi psi se sice novym kousklim nenaudi, ale je dobré, Ze
my lidé mizeme na ty staré kousky zapomenout. Ukazalo
se totiz, Ze jsem se spolecné s mnoha dal$imi lékafi a ba-
dateli zkoumajicimi pamét mylil, pokud jde o zapominani.



Nedavné vyzkumy v oboru neurobiologie,? psychologie, me-
diciny a pocitacové védy prispély k vyraznému posunu na-
Sich znalosti. Dnes uz vime, Ze zapominani neni jen normalni,
ale Ze je prospésné pro nase kognitivni a tvirci schopnosti,
pro nasi emoc¢ni pohodu, a dokonce i pro zdravi spolecnosti.

Tato kniha je vénovana stovkam pacient(i, jimz jsem se
v pribéhu své pracovni kariéry snazil pomoci. Moji pacienti
trpéli patologickym zapominanim, obvykle zplisobenym
neurodegenerativnimi poruchami, ale také prosté jen star-
nutim. Zatimco 1ékarska definice toho, co je , patologické® je
Casto pomérné neurcitd, nejjednodussi rozdil mezi normal-
nim a patologickym zapominanim tkvi v tom, Ze patologické
zapominani je skute¢né zhorseni jedincovy pameéti, jez ovliv-
niuje jeho schopnost plné se zapojit do informacemi obtézka-
ného zZivota. Pozorujeme-li bolestné diisledky patologického
zapominani u pacientli, miiZzeme si pti pohledu na normalni
zapominani oddychnout tlevou. Clovék, ktery je svédkem
utrpeni zplisobeného Alzheimerovou chorobou, ztraci chut
ji zlehCovat napriklad slovy, Ze je v ni i néco dobrého. Snad
ano. Ale jako l1ékar, ktery se snazi mit pro pacienty pochopeni
a prichazi do styku s trapenim, jeZ prinasi patologické zapo-
minani, tento postoj nesnasim. O tom ale tato kniha nent. Je
o normalnim zapominani.

Otazka, kterad zde uz zaznéla - ,Kdo by nechtél mit lepsi pa-
mét?“ -, byla samoziejmé ecnicka. Co tieba fotograficka pa-
meét, pamétovy systém, kam se ukladaji informace jako na
pevny pocitacovy disk a nikdy nevyblednou? VétSina z nas
snila o této kognitivni schopnosti, ale myslim, Ze mnozi z nas

2 Viz napiiklad Davis, R. L., Y. Zhong, , The Biology of Forgetting -
A Perspective”. Neuron, 2017.95(3): s. 490-503; Richards, B. A,
P. W. Frankland, , The Persistence and Transience of Memory"*.
Neuron, 2017.



také vycitili, Ze by mohla byt i bremenem. Navzdory pfrile-
Zitostnym tvrzenim v neurologickych ¢asopisech se ukazuje,
Ze pripady skutec¢né fotografické paméti - nékdy ji oznacuji
vyrazem eideticka - jsou nesmirné vzacné. Jsou lidé, jejichz
prirozena pamét lezi na lepsim konci normalniho rozlozeni,
podobné jako existuji odchylky na vyskové stupnici lidského
vzristu. V urcitych oborech piisobi odbornici, kteri natolik
zaviseji na konkrétnich pamétovych dovednostech, az se zda,
Ze nejsou z tohoto svéta: Sachovi velmistfi si pamatuji po-
staveni figurek na Sachovnici, koncertni pianisté si pamatuji
notovy zapis celé skladby, profesiondlni tenisté si pamatuji
pohyby koncetin. Existuji také takzvani mnemonikové ne-
boli lidé se zazracnou pameéti, ktei'i vyuzivaji kognitivni triky
svého oboru, vrozené dovednosti a spoustu cviku a zapama-
tuji si obrovsky objem informaci urcité kategorie - mohou
to byt autobiografické informace, ¢isla, jména nebo udalosti.
Pfi formalnim testovani® se ale ukaze, Ze Zadny z nich nema
skutec¢né fotografickou pamét’ pro viechny véci. Zadny z nich
nema mysl, ktera nikdy nezapomina.

Fotografickd pamét je tedy smyslenka, superhrdinska
schopnost. Byla by viibec zadouci? Prvni odpovédi na tuto
otazku prinesly romanové popisy a véda teprve potom uka-
zala, proc¢ fotografickd pamét vlastné neni zadouci. Nejlep-
$im prikladem je povidka Jorge Luise Borgese* uverejnéna
i“. Po padu
z koné zistal Funes leZet v bezvédomi. Jakmile se probral,

ve sbirce Fikce: ,Funes, muz se zazracnou pamét

zjistil, Ze jeho mozek nedokaze zapominat. V mziku si do-
kaze zapamatovat a vybavit vSechno a cokoli. VétSina Cte-
nard zpocatku pociti zavist, kdyz na zacatku pribéhu zjisti,

3 Parker, E. S, L. Cahill, J. L. McGaugh, ,A Case of Unusual Auto-
biographical Remembering"“. Neurocase, 2006. 12(1): s. 35-49.

4 Borges, ], Ficciones. 1944, Buenos Aires: Grove Press. (Cesky:
J. L. Borges, Spisy I (Fikce, Alef), ptel. K. Uhlit, Argo, 2009).



Ze Funes, obdafeny novymi kognitivnimi superschopnostmi,
dokaze bez namahy odrikat dlouhé pasaze z nedavno pie-
¢tenych knih nebo si béhem nékolika dni osvoji novy jazyk
(dokonce latinu!). Ale jakmile si uvédomime jeho psychicky
zmatek, zavist se zméni v soucit. V jednom pripadé, kdy Fune-
sovi nabidnou sklenku vina ze sousedova vinohradu, jeho
mysl zaplavi prival vzpominek. Vino probudi velké mnozstvi
souvisejicich vzpominek a kazda z nich je obtiZena i témi
nejmens$imi podrobnostmi - naptiklad ,Slahouny, hrozny
a kuli¢ky vinné révy“, z nichz byla vytlacena Stava -, takze
takové vzpominani zaplavi Funese uzkosti. Chudak trpici
Funes se neoddava zadnému tesklivému a nahodilému vzpo-
minani na minulé udalosti. Zepta-li se ho nékdo na jakoukoli
minulou udalost, tieba na prijemné odpoledne v dobé dét-
stvi, jeho mysl je zaplavena mali¢ckostmi onoho dne - tvarem
kazdého mraku, ktery zahlédl, kolisanim teploty, které poci-
toval, choreografii kazdého pohybu jeho udt. Ctenaf si velmi
brzy uvédomi, Ze dokonald pamét’ muize byt jako zly sen.

Na povidce o Funesovi je nejpozoruhodnéjsi to, jak prozi-
ravé predjima neurovédecky vyzkum mysli, ktera zachycuje
a uchovava momentky s takovym rozliSenim, Ze mlize naru-
§it a oslabit nase mysleni. Mnohé ¢asti piibéhu o Funesovi
popisuji dominantni kognitivni vadu zptsobenou jeho foto-
grafickou paméti: neschopnost zobecnit - uvidét pres stromy
les. ,Pri kazdé prilezitosti ho prekvapovala jeho vlastni tvar
v zrcadle, jeho ruce... Bylo pro néj tézké pochopit, Ze obecny
vyraz pes zahrnuje odli$né jedince rtzné velikosti a riizného
tvaru, ale bylo mu také na obtiz, Ze pes, kterého spatril (ze
strany) ve tfi hodiny ¢trnact minut, ma stejné jméno jako pes,
kterého spatril (zepredu) ve ¢tvrt na Ctyri“ Mit fotografic-
kou pamét bylo tak znepokojivé, Ze mlady Funes stravil zby-
tek zivota o samoté v imyslné potemnélé a naprosto tiché
mistnosti.



Teprve priblizné v poslednich deseti letech zacala véda
vysvétlovat, pro¢ zapomindni v rovnovaze s paméti je sku-
teCnou a zcela prirozenou kognitivni schopnosti, jez ndm
umoznuje zit v proménlivém svéte, ktery je Casto také désivy
a bolestny. Evropské soudy v roce 2010 uzakonily ,pravo byt
zapomenut”, Uznaly totiz tvrzeni, Ze trvaly zaznam, v tomto
pripadé na internetu, by mohl mit ni¢ivé dtsledky pro Zivot
jedince. V tomto duchu se Ize domnivat, Ze nd$ mozek déla
dobre, kdyZ zapomina.

V této knize se doctete, Ze zapominani v rovnovaze s pa-
métije nezbytnou sloZkou kognice. Poskytuje ndm schopnost
prizplsobit se neustale se ménicimu prostiedi, schopnost
vytvaret abstraktni predstavy z chaotické masy ulozenych
informaci, schopnost vidét pres stromy les. Zapominani
je zapotiebi pro emoc¢ni pohodu, pro opusténi zatrpklosti,
neurotickych strachti a bolestnych prozitkd. PriliS mnoho
paméti nebo prili§ malo zapominani nas uvézni v bolesti.
Zapominani je nezbytné pro zdravi spolec¢nosti a pro krea-
tivitu; projasni mysl tak, aby se mohly objevit necekané aso-
ciace. Bez zapominani by vSechny vzlety kreativni fantazie
zlstaly spoutany paméti.

Retnickou otézku, jez zaznéla v uvodu, bychom mohli
pozménit a zeptat se: ,Kdo by chtél mit fotografickou pamét
a mysl, ktera nikdy nezapomina?“ Doufdm, Ze po precteni
této knihy ocenite odpovéd, ze takovou pamét by nechtél
nikdo.



Pamatovat si, zapomenout

»Moje mysl byla jako ocelova past!“ prohlasil Karl, mij prvni
pacient toho dne ve stiredisku pro poruchy paméti na Kolum-
bijské univerzité. Mezi mnoha metaforami souvisejicimi s pa-
méti patii ocelova past k tém, které nemam zrovna v oblibé -
CasteCné z estetickych diivodd (predstava tlapky v pasti se
mi prici), ale hlavné kviili zavadéjicim védeckym dtsledkiim.
Ani vynikajici pamét neni ocelové pevnd; je pruzna, promén-
livd a fragmentovana. Srovnani s pasti je také mechanicky
nespravné, protoze naznacuje, Ze vzpominky vznikaji oka-
mzité, s rozhodujicim sklapnutim.

Manhattansky trestni obhajce Karl prisel obleceny jako
k soudnimu pteliceni. Nase stredisko je proslulé svym zamé-
fenim na Alzheimerovu chorobu a ptibuzné poruchy a posky-
tuje péci rozmanitym pacientim z celého svéta. Karl se presto
vymykal - a nejen svym na miru usitym oblekem s vestou. Ve
chvili, kdy jsem presné na €as dorazil do své pracovny z ne-
daleké vyzkumné laboratote, Karl netrpélivé prechazel v ce-
karné, cely nazhaveny. Vyzatoval hyperkinetickou dychtivost,
jez je pro nasSe pacienty netypicka. Ukazalo se, Ze studoval
anglickou literaturu na Yaleové univerzité, a jakmile utrousil
nékolik tivodnich nenucenych poznamek o svych vynikajicich
kognitivnich schopnostech a mimoradné zdatnosti v soudni
sini, uvolnil se a zacal hovortit o svych symptomech a obavach
i o jejich pricinach a dasledcich pro jeho kariéru pravnika.

Pozorné naslouchat pacientovu vypravéni o priznacich
a anamnéze je zakladnim pravidlem prace neurologa. Ta-
kové vypravéni je bohatym zdrojem informaci, které potre-
bujeme k dosaZeni svého hlavniho cile, ,lokalizaci zranéni*



Neurologové jsou vice nez ostatni 1ékafi posedli otazkou
,kde“. Odpovéd na ni je zajima dokonce vice nez odpovéd’ na

Vv

otazku ,co" Pri¢ina slabosti paze muze souviset se svaly Ci
nervy i s rznymi ¢astmi patefe nebo mozku a kazda cast
nervové soustavy mize byt postiZzena riiznymi chorobami.
Mnozi z nas pripoustéji, Ze feSeni této anatomické hadanky
jim prinasi radost. Vyzaduje dikladné znalosti o nervové
soustavé a porozuméni pro funkci raznych uzlli celé sou-
stavy. Nezbytné jsou také znalosti, jak vySetfit nervovou
soustavu a lokalizovat zdroj problému. Ponechdme-li stra-
nou radosti nasi profese, lokalizace problému - odpovéd’ na
otazku ,kde“ - je zdsadni pro uréen{ spravné diagnozy.
Objevit anatomickou pfic¢inu néci nefunkéni paméti je
obtiznéjsi nez objevit pri¢inu nefunk¢ni paze, ale principy
jsou stejné. Odbornici na pamét zacinaji lokalizovat po-
Skozeni, které plisobi patologické zapominani, v okamziku,
kdy pacient vstoupi do jejich ordinace. JiZ béhem nefor-
malni Givodni faze zkousime mapovat pacientovy kognitivni
schopnosti, abychom ziskali predstavu, jak jejich pamétova
sit fungovala ,pred onemocnénim“ - tedy pred nastupem
kognitivnich symptom?i. (Pozor, riziko povolani: reflexivné
provadime tyto funkéni ,biopsie” dokonce i pti nezavazném
spolecenském klaboseni. Staci jen slysSet, jak nékdo vypravi
néjaky ptribéh - do jakych podrobnosti zachazi, jak bohaty
ma slovnik a jakou stavbu vét pouZiva -, a nemilizeme se
ubranit a zatneme v duchu vybarvovat kognitivni oblasti
vypravécova mozku podle jejich funkce.) Tyto nepiesné
mapy kognitivnich funkci mozku jsou uzite¢nym vychozim
bodem, odkud mizeme sledovat anatomicky zdroj paciento-
vych hlavnich kognitivnich potizi. Na konci prvniho setkani
se pokusime formulovat domnénku, kde tkvi pficina ztraty
paméti. Navazujici klinicka vySetfeni - mohou to byt krevni
testy, zobrazovaci techniky jako magnetickd rezonance



a neuropsychologické hodnoceni - nakonec nasi domnénku
potvrdi nebo upfesni.

Karl ve skole vzdy vynikal a jeho pamét byla mimoiadna
dokonce i mezi jeho soutézivymi vrstevniky v akademickém
prostredi. Jako chlapec vyristal na Long Islandu a dokazal
si zapamatovat vysledky baseballovych utkani, jako vysoko-
Skolak znal zpaméti basné a jako student prav na Newyorské
univerzité si pamatoval soudni pripady. Vynikajici pamét se
mu hodila v jeho pravni praxi a v jeho advokatni firmé byla
proslula. Jakmile se s nékym jednou setkal - at’ uz to byl sta-
Zista, asistent, nebo samoziejmé klient -, uz nikdy nezapomnél
jeho tvar ani jméno. A ukazalo se, Ze je to jeho hlavni stiZnost:
v posledni dobé si nékdy nedokazal vybavit jména klienti. Ne-
davno se mu stalo, Ze na rusné manhattanské ulici ndhodou
potkal vyznamnou Klientku, s niZ se poprvé setkal pired néko-
lika mésici v kancelari, a ke svému piekvapeni tézko lovil v pa-
meéti jeji jméno. Pro vétSinu z nas je to prosteé jen trapna chvilka,
ale Karl to vnimal jako velky zadrhel ve své pracovni kariére.

Poslouchal jsem Karliv pribéh a vypravéni o jeho hlavni kli-
nické potiZi a zacal jsem si v duchu vytvaret dobrou predstavu
o tom, které ¢asti jeho mozku by mohly byt zdrojem jeho pato-
logického zapominani. Vlastné jsem mél silny pocit, Ze pificina
se pravdépodobné nachazi v jedné ¢i dvou oblastech. Pozdéji
jsem se pokusil potvrdit tento pocit neurologickym vysetrenim
a zakladnim pamétovym testem, ktery provadim ve své ordi-
naci, a v zavéru navstévy jsem provedl jesté dopliujici testy.
Ale abych vam vysvétlil sviij pocit - a diive nez zacnu objasto-
vat, jak vlastné funguje zapominani -, bude uZzitecné nastinit
strucny prehled paméti. Seznamim vas také se svym klinickym
uvazovanim a hodnocenim a s Karlovou kone¢nou diagnézou.

Existuje mnoho metafor souvisejicich s paméti a jednou
z nich je prirovnani k osobnimu pocitaci. Vlastné se zd3, Ze



fungovani pocitace je dokonalou analogii toho, jak nas mo-
zek uklada, uchovava a vyhledava vzpominky. Neni to na-
hoda, protozZe pocitacovi odbornici i odbornici zkoumajici
mozek musi vyTesit tii stejné problémy souvisejici s tim, jak
nejlépe zvladnout velké mnozstvi informaci: kde uchovavat
vzpominKky, jak ukladat vzpominky na misté k tomu vyhraze-
ném a jak vzpominky v ptipadé pottreby vyhledat.

Pro tuto pamétovou hru ma nas mozek tfi hlavni anato-
uloZena v zadni ¢asti mozku, jiZ budu zjednoduSené ozna-
Covat jako zadni (posteriorni) oblast. Struktura uloZena
hluboko ve spankové kire se oznacuje jako hipokampus
a umoziuje mozku spravné ukladat tyto vzpominky. Oblast
v prefrontalni mozkové kire lezici hned za ¢elem pomaha
otevirat a vyhledavat vzpominky. Kdykoli ulozite dokument
na pevny disk svého pocitace nebo oteviete soubor, ktery
jste ulozili drive, hrajete si s paméti svého pocitace stejné,
jako si vas mozek hraje s vami.

zadni oblast

prefrontalni
oblast

hipokampus

Oblasti mozku, které souviseji s paméti a zapominanim



Stejné jako zdkladni jednotkou ukladani informaci na pev-
ném disku vaseho pocitace jsou ,bity“ (bindrni Cislice 0
a 1), zakladni jednotkou pamétového ukladani v mozku je
burika, neuron. Ale neni to cely neuron, pamétové bity jsou
umistény na koneccich neuront. Pti pohledu na neuron vi-
dite, Ze jeho nejveétsi cast tvori vybézky zvané dendrity. Na
koneccich vnéjsich dendriti jsou drobné vybézky - jsou jich
stovky -, kterym Fikame dendritické trny. Jsou malické, ale
pevné, jako rasici listy na vétvich stromu. Neurony se spojuji
a vzajemné komunikuji prostfednictvim synapsi. Cim vétsi
je dendriticky trn, tim silnéjs{ je synaptické spojeni a tim hla-
jinak nez ostatni buiiky naseho téla — napriklad vejcité ja-
terni burniky nebo krychlovité buiiky srdec¢ni svaloviny -, ale
od ostatnich bunék je odliSuji pravé synapse, Stérbiny mezi
vzajemné komunikujicimi neurony.

Pokud lze funkci organu jednoduse definovat jednou cha-
rakteristickou funkci, kterou vykonavaji jeho bunky - jaterni
bunky detoxikuji, buniky srde¢ni svaloviny cerpaji krev -, po-
tom lze funkci mozku docela dobie definovat slovy ,mozkové
buiiky synapticky spojuji“

Vzhledem k tomu, Ze velikost dendritickych trnt se s p¥i-
byvajicimi zkuSenostmi neustdle méni, jsou synapticka spo-
jeni spiSe plastickd nez neménna. Pokud jsou dva sousedici
neurony soucasné stimulovany pii dostatecné vysoké inten-
zité, jejich trny mohou ruist. Pokud se rozriistd dostatecny
pocet trnd, spojeni mezi neurony se posiluje - a pfesné to se
déje pii formovani nové vzpominky. Védci rikaji, Ze neurony,
které spolecné vedou vzruchy, jsou vzajemné propojeny.
Vede-li neuron nervovy vzruch a neni-li sladény se soused-
nim neuronem, dendritické trny mohou chifadnout - a prave
to se déje pri zapominani. Dendritické trny na koneccich
neuront jsou tedy informac¢nimi bity nasich vzpominek.
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Tvar a velikost dendritickych trnt jsou pro funkci mozku
natolik zakladni, Ze obsahuji sadu molekularnich nastroju,
jez jsou vyhrazeny pro ki‘ehky proces jejich ristu. Nastroje
podporujici rist dendritickych trnt maji vSechny neurony
v mozku, ale ty, které se vyskytuji v pamétovych neuronech,
budu pro zjednoduseni oznacovat jako ,pamétové nastroje*.

Pro rist trnd je zapotfebi mnoho energie, a kromé toho
trny musi rist opatrné. Kdyby nastal prekotny riist, neurony
by byly husté obrostlé trny a jejich komunikace by zacala
zadrhavat. Nadmérny rist dendritickych trnd by zpisobil
prilis hlasitou vzajemnou komunikaci neuroni a vysledkem
by bylo néco, co je mozné piirovnat k jekotu a nesrozumi-
telnym vykrikiim. Aby nebyla prekrocena tato tenka hranice,
vyristaji dendritické trny s vynaloZenim co nejmensiho ob-
jemu energie a s peclivé vyvazenym prispénim pamétovych
nastroju.

Karlova schopnost zapamatovat si klient¢ino jméno
a tvar nespocivala ve spolupraci dvou neuront. Vzpominka
vznikla, kdyZ miliony neuronti kédujicich klientcinu tvar po-
silily spojeni s miliony neuronti, které kédovaly jeji jméno.
Podstatou vzpominky je vznik spojeni mezi samostatnymi
podnéty. Jisté si vybavite mnoho svych sloZitych vzpominek,
jez spojily mnoho smyslovych prvkid v jeden. Karliv zvyk
spojit jméno nového klienta s jeho tvari lze povazZovat za
vyznamny projev asociativni paméti a pro badatele zabyva-
jici se neurovédou je vztah mezi tvari a jménem oblibenym
paradigmatem pouZzivanym v laboratofi. Tato vazba vlastné
vznika jen mezi dvéma jednoduchymi slozkami. Ale protoze
tvare vidime a jména obvykle slySime, vazba musi obvykle
spojit dvé oddélené modality, z nichz kazda se zpracovava
v jiné ¢asti mozku.

Kromé toho lze dodat, Ze lidska tvar se nam sice jevi jako
jeden celek, ale mame-li ji takto vnimat, musi na§ mozek



nejprve rekonstruovat mnohé jeji slozky - tedy tvar obli-
Cejovych ryst a jejich prostorové usporadani. Kdyz slySime
jméno, musi rtzné ¢asti mozku podobné sestavit celek z jed-
notlivych zvukovych slozek. Spojeni tvaie a jména - ikon na-
tolik bézny, Ze je zdanlivé automaticky a jednoduchy - tedy
vyzaduje asociativni pamét v celé jeji slozitosti.

Hra s vytvarenim vazby mezi jmény a tvaremi je v labo-
ratori nastésti snadna. MiiZzeme vytvorit soubor tvari a na-
hravek jmen a potom je pouzivat v riiznych kombinacich, tr-
vanich a posloupnostech, a zkoumat tak kazdou fazi procesu,
ktery se podili na vzniku asociativni paméti. Spojovani tvare
ajména se stalo experimentalni obdobou rameck s priSpen-
dlenymi motyly - bylo to znehybnéni jinak prchavych dyna-
mickych procesii a podrobné pozorovani neklidné sloZitosti
paméti. Mnohé laboratore (véetné mé) k tomuto ucelu vy-
pracovaly experimentalni postupy a s vyuzitim magnetické
rezonance mapovaly ¢innost mozku v situaci, kdy pokusné
osoby vidi tvare nebo slysi jména, at uz samostatné, nebo
ve dvojicich, a kdy jedna polozka ma poslouzit tomu, aby si
pokusna osoba vybavila druhou polozku. Bylo tedy mozné
experimentalné sledovat a zkoumat Karlovu hlavni potiz.

Na zakladé téchto studii vam mohu Fici, co se stalo v Kar-
lové zrakové korové oblasti umisténé v zadni ¢asti mozkuy,
kdyZ se poprvé setkal s novou klientkou. Mozek nejprve roz-
lozi kazdy slozity predmét na jednotlivé slozky a prislusné
oblasti mozkové kiry potom znovu sestavi celek. Proces
rekonstrukce se podoba ,hvézdicové dopravni siti“ - je to
stejny model, ktery vyuzivaji velké letecké spolecnosti, kdyz
se spoje miFici z oblastnich dopravnich uzla setkavaji v hlav-
nim uzlu. Zrakova korova oblast, ktera zpracovava zrakové
informace, je néco jako ekvivalent oblastnich dopravnich
stredisek. Ze zakladnich vizualnich slozek, jako je barva
a tvar, rekonstruuje jednotlivé oblicejové rysy. Oblastni
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konec v hlavnim stiedisku, kde se znovu sklada ptvodni ce-
lek - v Karloveé pripadé je to tvar jeho klientky.

Soucasné s tim probiha jesté jiny déj: kdyz Karl poprvé
slysi jméno své klientky, jeho sluchova korova oblast pro-
vede rekonstrukci sluchovych prvki a nakonec ulozi jméno
v Ustredi sluchové korové oblasti.

Mohu pouzit snimky z magnetické rezonance, abych
pfesné urcil anatomické souradnice kazdé tirovné Karlovy
rekonstrukce tvare a jména jeho klientky. Kdybych pozadal
své kolegy neurochirurgy, aby na prislusna mista umistili
nost spojenou s pohledem na tvar nebo vyslechnutim jména.
Teprve elektricka stimulace neuronti v hlavnich centrech by
Karlovi pripomnéla prozitek spojeny s tim, ze vidél klient-
Cinu tvar a slysel jeji jméno.

Hlavni centra jsou sdruzena v zadni oblasti mozku, kde
se ukladaji vzpominky. Neurony v hlavnich centrech jsou
synapticky propojené. Pokud nastane synchronizovana sti-
mulace v dostatecné intenzité, otevie se skriiilka s paméto-
vymi nastroji a nastroje se aktivuji. Jakmile doroste novy
dendriticky trn, vznikne vazba mezi tvari a jménem. Az tedy
Karl pristé potka klientku, aktivuji se neurony a Karl si vzpo-
mene na jeji jméno - pfinejmensim se to bez problému délo
v Karlové mladsi mysli.

PosSkozeni vznikla kdekoli v Karlové zrakové a sluchové
korové oblasti mohla poskodit jeho schopnost zapamatovat
sijména. Mozkova piihodanebo nador vnizsich uzlech mohly
prekazit prenos k vy$sim uzlim a prekazit tak rekonstrukci
tvari nebo jmen. Zastaveni proudu smyslovych informaci by
zabranilo tomu, aby se smyslové podnéty dostaly do hlav-
nich uzlg, ale kromé toho by také zpisobilo to, cemu Fikame
korova slepota nebo hluchota. Vzacnd neurodegenerativni
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onemocnéni mohou zplisobit selhdni a zanik uzld stiedni
urovné. Duisledkem je naruSend rekonstrukce tvari nebo
jmen a pacient to pocituje jako nesouvislé vnimani. Exis-
tuji dokonce piipady, kdy ohrani¢ena poskozeni vzniknou
v uzlech nejvyssi rovné. Pokud poskozeni ovlivni misto sou-

7v.r

visejici s rozeznavanim tvari, pacient bude mit potiZe s roze-
znavanim tvari - avSak nejen konkrétnich, nybrz tvari jako ta-
kovych. Tato porucha se oznacuje jako prosopagnosie. (Vice
informaci o této fascinujici poruSe najdete v mistrovském dile
mého byvalého kolegy a skvélého neurologa Olivera Sackse.)®

Zdalo se, Ze Karlovo neurologické vysetieni vyloucilo po-
$kozeni jeho zrakové a sluchové korové oblasti. Cekal jsem na
vysledky magnetické rezonance, abych si byl jisty, ale presto
jsem potreboval vySetfit dalsi pripadné anatomické priciny
jeho zapominani. KdyZ jsem Karla pozadal, aby rozvedl své
symptomy, vratil se k piihodé, kdy na Manhattanu potkal no-
vou klientku nékolik mésicti po jejich prvnim setkani. Rekl, Ze
nakonec si na jeji jméno vzpomneél, ale trvalo mu to déle a mu-
sel vynalozit vétSi namahu neZ v minulosti, kdy sijména - nebo
baseballové vysledky, basné ¢i soudni pripady - vybavoval bez
namahy. Podle toho jsem poznal, Ze v Karlové mozku dosud
existovaly ptislusné spoje, ale byly méné vykonné nez drive.

Karl se o svych vzpominkach vyjadfroval, Ze mu ,vyskakovaly*
v mysli, a to bylo vymluvné. Mnohé formy paméti funguji
podvédomé - napiiklad mé naucené motorické dovednosti,
diky nimz jsem napsal tuto vétu - a vSechny formy pameéti
pouzivaji stejné mechanismy synaptické tvarnosti, jeZ posi-
luje spojeni mezi neurony. Ale vzpominky, které si védomé

5 Sacks, 0., The Man Who Mistook His Wife for a Hat. 1985,
London: Gerald Duckworth. (Cesky: Muz, ktery si pletl manZelku
s kloboukem, prel. A. Cechova, Praha: Dybbuk 2008).



vybavujeme - fikame jim explicitni vzpominky -, se for-
muji jako spojeni mezi mnoha hlavnimi uzly. Kdyz Karl svou
klientku vidél poprvé, nevidél prosté jen jeji tvar a neslysel
jen jeji jméno. Soucasti situace byly také vSechny charak-
teristiky mista, kde k setkani doslo - tedy jeho kancelare -,
adenni doba. Karl mozna zaznamenal i dalsi vjemy, napriklad
vilni klientcina parfému. Kazda slozka se rekonstruovala v ji-
ném hlavnim uzlu Karlovy mozkové kiiry a vSechny se spojily
v posteriorni oblasti uklddani vzpominek. Simultanni zakou-
$eni vSech téchto véci posilovalo tato spojeni. Cim silné&ji do
sebe jednotlivé slozky zapadly, tim silnéjsi explicitni vzpo-
minka na klientku se vynofi v jeho védomé mysli.

Sila vzpominky zavisi na jedné samostatné ¢asti mozku,
hipokampu. Mame je rovnou dva - jsou to zakfivené cylin-
drické utvary velikosti malicku uloZené hluboko pii dolni
Casti spankovych lalokii. Anatomové v 16. stoleti pii pojme-
novani nové objevenych mozkovych struktur casto vyuzivali
svou renesan¢ni predstavivost a hipokampus zaktiveny do
tvaru pismene C jim pripominal motského konika. Kvili
jeho soSné eleganci si anatomové dlouho lamali hlavu s jeho
funkci, ale ta zlistala zahadou az do padesatych let 20. stoleti,
kdy se 1ékari snazili zvladnout vysilujici epileptické zachvaty
Ctytiadvacetiletého pacienta a rozhodli se odstranit nékteré
¢asti jeho mozku, zejména oba hipokampy. Zachvaty ustaly,
ale pacient po operaci nedokazal vytvaret nové védomé
vzpominKy. Jeho vzpominky aZ do doby nékolik mésici pred
operaci byly do zna¢né miry nedottené a nedotcena zistala
i jeho schopnost ucit se vykonavat nové motorické tkony.

Kdyz prisSel k nové 1ékarce, dokazal pii rozhovoru s ni
pouzivat jeji spravné jméno, dokud zistala v mistnosti. Uzly
a trny jeho smyslové kiry mozkové fungovaly normalné.
Ale jakmile se 1ékarka na nékolik minut vzdalila a po chvili
se vratila, pacient si nedokazal vzpomenout na jeji jméno



a nedokazal si ani vybavit, Ze se s ni viibec nékdy setkal. Tato
zavazna forma patologického zapominani se objevovala
i tehdy, kdyZ znovu a znovu navstévoval stejnou 1ékaiku, ktera
se o néj starala desitky let. Nikdy nedokazal spojit jeji tvar se
jménem a nedokazal ani propojit korova centra. V jeho mysli
se uz nikdy nevytvorila zadna védoma vzpominka. Po operaci
Zil jesté vice nez padesat let a stav, ktery je nepochybné nicivy,
ho nijak netrapil. Své zapominani si viibec neuvédomoval.

Zminény pacient jiz zemtel a my dnes uzZ mizeme pouzi-
vat jeho jméno: Henry Molaison. Jeho inicidly se dodnes ob-
jevuji v popisech jeho pfipadu v literature a jeho ptripadova
studie slouZi jeSté po nékolika desitkach let. Operace byla
sice provedena s dobrym timyslem, ale paralyzovana kognice
H. M. nepatii k zarnym okamzikiim oboru. Odkaz pana H. M.
vsak zije dal® a oteviel novou éru v kognitivni védé obecné
a ve studiu paméti konkrétné. Od té doby uplynuly desitky
let a vznikly tisice studii a dnes uz mame lepsi, i kdyz stale ne
uplné znalosti o tom, jak ndm hipokampus pomaha utvaret
nové védomé vzpominky.

Ukazalo se, Ze vznik vazeb mezi informacemi v hlavnich
uzlech je pomaly a zamérny proces. Dendritické trny neuront,
jez spojuji uzly, proliferuji, jsou-li stimulovany, ale tato proli-
ferace je velmi ki‘ehka a nestabilni. Bez neustalé stimulace se
dendritické trny stahnou zpatky. Neurony v hlavnich uzlech
jsou jako nepozorni zZaci prvni tiidy a jsou povazovany za ,po-
malé studenty“. Hipokampus prekonava synaptickou poma-
lost tim, Ze pasobi jako vlidny, ale pFisny ucitel, ktery trpélivé
uci neukaznéné nové dendritické trny a uzly navazat vazby
a vytvorit védomou pameét. Jakmile jsou hlavni uzly vzdélané

6 Augustinack, J. C, et al,, ,H.M.s Contributions to Neuroscience:
A Review and Autopsy Studies”. Hippocampus, 2014. 24(11):
s.1267-1268.



a posteriorni oblast mozku ulozila védomou vzpominku, uci-
tel - hipokampus - uz neni zapottebi a miize se posunout dal.

Tajemstvi korového ucebniho programu hipokampu
pomohly odhalit dva vyznamné objevy. Podstatou prvniho
z nich je zjisténi, Ze hipokampus ma piimé komunikacni spo-
jeni s kazdym hlavnim uzlem v kiife a funguje vlastné jako
staromoddni telefonni dstfedna. Soubor hlavnich uzly, které
definuji slozky urcité piihody - smyslové prvky, denni doba,
misto -, zatelefonuje do hipokampu a kazdy uzel stimuluje
rizné okrsky neurond v hipokampu. Druhy objev spociva
v tom, Ze z neurond hipokampu vyristaji dendritické trny ji-
nak nez z neuront mozkové kiiry. Neurony hipokampu se uci
rychle, a jsou-li spolecné stimulovany, rychle vytvori nové,
zcela stabilni a zralé dendritické trny.

Kdyz se Karl poprvé setkal se svou klientkou, hlavni uzly,
které definovaly tuto seznamovaci prihodu, zachytily jeji tvar,
jméno a vSechny ostatni slozky toho okamziku. Soucasné za-
telefonovaly do jeho hipokampi a vSechny uzly spole¢né sti-
mulovaly rtizné okrsky neuront. Kdyby tyto okrsky byly kla-
vesy piana, potom by setkani s klientkou vyvolalo v Karlovych
hipokampech akord sloZeny z mnoha pamétovych not. Vzhle-
dem k tomu, Ze hipokampalni neurony navazuji spojeni rychle,
kratce po prihodé plisobi hipokampus jako nepfimy prostied-
nik, ktery spojuje hlavni uzly. Jakmile soustfedi pozornost
vsech hlavnich uzld, jez iniciovaly prvni schlizku, mize zacit
vyucovat soucasnou stimulaci kazdého uzlu. Postupné v radu
nékolika tydnia prekonaji dendritické trny v uzlech svij ptiro-
zeny odpor k uceni a formovani stalych trnti. V tomto bodu je
védoma pamét nezavisla na hipokampu, a to je dobi'e, protoze
neurony hipokampu jsou pti dekonstrukci novych trnti stejné
rychlé jako pfi jejich budovani. Jako by hipokampus, kdyz uz
splnil svou pedagogickou povinnost, skartoval vyukové mate-
ridly a vymazal je ze svych zaznam?i.
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