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Abstrakt

Pracovni pamét je teoretickym konstruktem vychazejicim z ptivodniho konceptu kratkodobé paméti, slouzici
pro docasné uloZeni a manipulaci s informacemi, které jsou nezbytné pro slozitou kognitivni ¢innost, jako je
mysleni, uc¢eni apod. Deficity v oblasti pracovni paméti se projevuji jako poruchy paméti nebo poruchy
pozornosti u cetnych dusevnich poruch, jako napt. ADHD nebo schizofrenie. Vyzkumy z posledni doby ptinesly
diikazy o tom, Ze pracovni pamét mize byt trénovana. Trénink pracovni paméti zacal rozpracovavat a védecky
zkoumat T. Klingberg, ktery se zabyval trénovanim pracovni paméti u déti s ADHD. Z vyzkumi vyplyva, zZe
trénink pracovni paméti ma na kognitivni funkce a symptomy u déti s ADHD pozitivni dopad.

Co je pracovni pamét

Pracovni pamét je kognitivni systém, jehoz funkci je doCasné uchovavat informace, které jedinec aktualné
pouziva nebo zpracovava. V pracovni paméti uchovavame docasné nejen informace prichazejici ze senzorickych
systémt, ale také informace vybavené z dlouhodobé paméti. Pracovni pamét je vykonna a pozornostni slozka
kratkodobé paméti, kterd v sobé zahrnuje docasné zpracovani, integraci, zapomenuti a opétovné vybaveni
informaci (Baddeley, 2000). Pracovni pamét nam slouzi k aktivnimu monitorovani a manipulaci s nasim
chovanim a informacemi. V pracovni paméti probiha aktualni mentalni aktivita. Pracovni pamét je nezbytna pro
udrzeni pozornosti u pravé provadéného tukolu, brani pronikani rusSivych vlivii do védomi a udrzuje nas
informované o tom, co se déje kolem nas. Pracovni pamét pouzivime v kazdodennim zivoté, pomaha nam
efektivné jednat ve Skolnich, socialnich a pracovnich situacich.

Vyvoj konceptu pracovni paméti

Jako pracovni pamét dnes oznacujeme tu Cast paméti, pro kterou se drive pouZzivalo oznaceni kratkodoba
pamét nebo opera¢ni pamét (Plhakova, 2002). U¢elem kratkodobé paméti bylo zapamatovat si informace po
velmi kratkou dobu (Fadoveé sekundy). Pojem pracovni pamét se zacal uzivat z toho divodu, aby byla podtrZena
skutecCnost, Ze tento pamétovy subsystém neslouzi pouze k pasivnimu uloZeni informaci, ale slouzi soucasné
také k manipulaci s nimi.

Po cela 50. léta 20. stoleti pohliZeli psychologové na pamét jako na jednolitou unitarni schopnost. Koncem 50.
let psychologové objevili, Ze urcité malé procento informaci je bezprostfedné zapomenuto, pokud jedinci
neumoznime si informace zopakovat. Tyto vysledKky je vedli k postulovani hypotetického systému paméti, ktery
nazvali kratkodobou paméti (Baddeley, 2006). Kratkodoba pamét se ridi ve svém fungovani jinymi pravidly nez
pamét dlouhodoba. V 60. letech 20. stoleti prinesla rada dalsich studii, zejména z oblasti neuropsychologie,
potvrzeni spravnosti predpokladu existence téchto dvou pamétovych systému - dlouhodobé a kratkodobé
paméti (Baddeley, 2006). Pojem pracovni pamét se v psychologii zac¢al uzivat v 60. letech 20. stoleti. V druhé
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poloviné 60. let 20. stoleti zacala vznikat celd fada modelii paméti. Prvni z téchto modeld piedpokladaly, Ze
informace nejdiive vstupuji do tzv. ultrakratké senzorické pameéti, ktera byla tehdy povazovana spiSe za cast
procesu percepce. Poté jsou informace presunuty do kratkodobé paméti o omezené kapacité, ktera skladuje
tyto informace po urcitou kratkou dobu a umoznuje provadét s nimi rtizné kognitivni operace, v€etné jejich
presunuti do dlouhodobé paméti a znovu vybaveni z dlouhodobé paméti (Baddeley, 2006).

Tyto modely se vSak potykaly snékolika problémy. Prvni problematickou oblasti, ve které tyto modely
selhavaly, bylo vysvétleni procesu uceni. Mnoho autorli se domnivalo a empiricka zjisténi tyto domnénky
potvrzovaly, Ze pro uceni je dilezitéjsi zpracovani informaci jedincem nez jejich pouhé uloZeni do kratkodobé
paméti. Druhym problémem bylo, Ze tento model neodpovidal klinickym pozorovanim u pacientd
neurologickym postiZenim kratkodobé paméti.

Baddeleyeho model pracovni paméti

Do dnesnich dni bylo vytvoieno mnoho modelli pracovni paméti. Nékteri autori povazuji pracovni pamét za
jeden ze subsystémi dlouhodobé paméti, viz napi. Cowan (1995, 2005). Jini autofi ztotozinuji pracovni pamét s
kratkodobou paméti. V literatuie patii vsoucasné dobé knejcitovanéjsSim modelim pracovni paméti
Baddeleyeho model. Baddeley a Hitch (1974) se zacali pocatkem 70. let zabyvat vztahem mezi kratkodobou a
dlouhodobou pameéti. Na zakladé studie, kterou provedli, dospéli k nazoru, Ze modely paméti tak, jak byly
doposud rliznymi autory prezentovany, jsou prilis zjednodusené a navrhli vlastni tiislozkovy model pracovni
paméti. Tento plvodni model se sklddal ze tii hlavnich komponent: centralni vykonné slozky a dvou
podrizenych slozek - fonologické smycky a vizualné-prostorového skicare. Baddeley svij a Hitchiiv model
pracovni paméti vroce 2000 revidoval a rozsitil jej o tzv. epizodickou vyrovnavaci pamét (buffer). Zaclenéni
Baddeleyeho modelu pracovni paméti do ptivodniho Atkinsonov a Shiffrinova modelu paméti ukazuje viz obr. 1.

Pracovni pamét’
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Obr. 1 Baddeleyeho model pracovni paméti (Zimbardo, Johnson, McCann, 2012)
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Centralni vykonn4 slozka kontroluje a reguluje kognitivni procesy, ma nasledujici funkce:

a) spojuje informace z riiznych zdroji do souvislych epizod,

b) koordinuje ¢innost podiizenych slozek,

c) prepina mezi strategiemi pro feSeni ikoli a strategiemi pro ziskavani informaci,
d) ma na starost selektivni pozornost.

Lze tedy rici, Ze centralni vykonna slozka kontroluje kognitivni procesy a intervenuje, pokud se tyto procesy
dostanou na scesti (Baddeley, 2000). Fonologickd smycka se stara o zvuk a fonologické informace. Baddeley
(1974, 2000) predpoklada se, Ze jakakoli verbalni nebo zvukova informace vstupuje automaticky do
fonologické smycky, skladajici se ze dvou ¢asti:

1) kratkodobé fonologické paméti - zvukové pamétové stopy zde zanikaji b€hem nékolika sekund,
2) artikulacni pripravné komponenty - obnovuje pamétové stopy.

Fonologickd smycCka se uplatiiuje se pii percepci teci (kratkodoba fonologickd pamét) a jeji produkci
(artikulacni pripravnd komponenta). Psany jazyk muze byt transformovan do podoby fonologického kédu
pomoci vnitini feci a poté uloZzen do fonologické pameéti. Vizualné-prostorovy skicai uchovava informace o tom,
co vidime. Jedna se o jakési docasné ulozisté, které slouzi k manipulaci s vizualnimi a prostorovymi
informacemi, jako je napf. barva, tvar, rychlost objektu apod. Vizualné-prostorovy skicar koreluje s vysledky v
subtestu Prostorovy rozsah WMS-III. Epizodickou vyrovnavaci pamét (buffer) si mizeme predstavit jako
pamétovy subsystém o limitované kapacité, ktery ma schopnost integrovat informace pochazejici z rtiznych
zdrojt (Baddeley, 2000). Tento subsystém pracovni paméti slouzi k propojeni napric s ostatnimi subsystémy a
podili se na formovani integrovanych, chronologicky uspoiadanych, jednotek prostorovych, vizualnich a
zvukovych informaci. Predpoklada se, Ze epizodicka vyrovnavaci pamét je propojena s dlouhodobou paméti
(Baddeley, 2000).

Kapacita pracovni paméti

Jako kapacita kratkodobé paméti se obvykle udava tzv. Millerovo magické cislo, jehoz velikost je 7 + 2 (Miller,
1956). Polozky mohou byt bud jednoduché (slova, ¢isla apod.), nebo komplikované. Udaje lze slu¢ovat do
smysluplnych jednotek, tzv. chunt, ¢imz miizeme pocet zapamatovanych polozZek navysit. Millerovo magické
Cislo plati predevsim pro informace stejného druhu. V pracovni paméti vSak miizeme uchovavat paralelné radu
podnétli a vyznamovych polozek. Pri paralelnim zpracovani informaci je kapacita pracovni paméti
pravdépodobné vyssi nez 7 + 2 (Plhakova, 2002).

Projevy deficitu pracovni paméti u psychickych poruch
Deficity v oblasti pracovni paméti se mohou projevovat u nasledujicich duSevnich poruch:

a) schizofrenie,

b) ADHD/ADD,

c) traumatického poranéni mozku,
d) autismu,

e) dysporuchy.
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Kromé ADHD je pravé schizofrenie jednou z poruch, u niz se predpoklada, zZe defekt pracovni paméti stoji v
jadru celého problému. U pacientt trpicich schizofrenii je uvadéna $patna vykonnost pracovni paméti, a to jak
ve verbalni, tak prostorové sfére, viz napr. studie Asarnow et al. (1994) nebo Barch, Csernansky (2002) aj. Lidé
s diagnostikovanou schizofrenii taktéz selhavaji v testu WCST (Wisconsin Card Sorting Test). Pacient selhava v
bézné komunikaci, neni si jisty tim, o cem mluvi nebo o ¢em mluvi druzi, nepamatuje si své plany, imysly, neni
schopen dokoncit ikol, na kterém pracuje apod.

Mnoho studii, jako napi. Cain, Oakhill a Bryant (2004), nebo Smith-Spark, Fisk, Fawcett a Nicolson (2003)
poukazuji na skutecnost, Ze rovnéz dyslexie je spojena s deficitem pracovni paméti. U lidi s dyslexii se
predpoklada, Ze maji problémy zejména s fonologickou smyckou, ponévadz selhavaji v ilohach zamérenych na
zapamatovani si urcitého rozsahu cisel a pismen, viz napt. studie Cain et al. (2004) a dalsi. Jiné studie se
zameérili na deficity v oblasti centralni vykonné slozky, napt. Palmer (2000) nebo Swanson (1999). U dyslektiki
se setkavame také s problémy v oblasti pozornosti, jak dokazuji studie napi. Cain et al (2004) a Palmer (2000).
U jedinci trpicich dyslalii byly zjiStény také deficity v oblasti pracovni paméti. Tyto deficity byly patrné zejména
u uloh, méricich efektivitu fonologické smycky, viz napt. studie Dollaghan a Campbell (1998). Gathercoleové et
al. (1999) a dalsi ve svych vyzkumech prokazali, Ze kapacita pracovni paméti je dileZita jak pro nauceni se, tak i
pro pouzivani jazyka. Lidé s dyslalif maji obecné problémy s kapacitou fonologického subsystému pracovni
paméti, jak dokladaji ve svych studiich Montgomery (2003) nebo Gill et al. (2003) a fada dalSich.

Lze pracovni pamét’ trénovat

Zakladni otazkou je, zda lze pracovni pamét zlepsit tréninkem ¢i nikoli. S poznatkem, Ze pracovni pamét miize
byt trénovana, priSel Dr. Torkel Klingberg z Karolinska Institute ve Stockholmu. Do této doby panovala mezi
védci a oborniky na oblast paméti v tomto ohledu skepse. Dokonce i Baddeley ve svém modelu pracovni paméti
zroku 2000 radi jednotlivé slozky pracovni pamét mezi tzv. fluidni systémy, tj. systémy dané geneticky
nepodléhajici ucenf a tréninku.

Pilotni Klingbergova studie na détech s ADHD byla publikovana v roce 2002. Jednalo se o dvojité slepou studii
za pouziti placeba. Klingberger si ve svém vyzkumu poloZil dvé otazky:

* Prispéje zlepSeni pracovni paméti ke zlepSeni ostatnich kognitivnich funkci?
*  Ovlivni zlepSeni pracovni paméti symptomy onemocnéni?

V prvnim experimentu tvorilo vyzkumny soubor 14 déti s ADHD ve véku 7 - 15 let, rozdélenych do dvou skupin
- kontrolni a testovou, vZzdy po 7 détech. Obé tyto skupiny prodélaly trénink pracovni paméti v podobé
pocitacového programu. Klingberg se svymi spolupracovniky se zamérili na to, zda mize byt kapacita pracovni
paméti navySena pomoci kognitivniho tréninku a zda miiZze byt takto redukovana motoricka aktivita déti
s ADHD. Pocitacovy trénink se ridil dvéma principy (Klingberg, 2002):

1) Probandi pracovali na samé hranici jejich mozZnosti, priCemz obtiznost se adaptivné ménila tak, aby
klient byl maximalné zatézovan vzhledem k jeho moznostem a pritom nebyl zbytecné frustrovan prilis
vysokou obtiznosti.

2) Probandi absolvovali trénink v rozsahu minimalné 20 min dennég, 4-6 dni v tydnu po celkovou dobu 5
tydnd.

Téchto 14 déti trpicimi syndromem ADHD prodélalo trénink vizualné-prostorového rozsahu pracovni pameéti,
vizualné-prostorové verze Ciselného rozsahu a prostorové-verbalnich tkoll. Lécba placebem spocivala v tom,
Ze byl pouzit stejny program, u néhoz vSak byla nastavena nizka obtiZnost a trénink trval maximélné 10 min
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denné. Se subjekty byly pred a po tréninku administrovany testy na zjisténi rozsahu pracovni paméti a stavu
prefrontdlnich funkci - Ravenovy progresivni barevné matice, impulzivita déti byla posuzovdna pomoci
Stroopova testu. Stupen motorické aktivity byl méren za pouziti infracervené kamery. Predchozi studie ukazaly,
Ze takto mérena motoricka aktivity koreluje s hyperaktivitou u déti s ADHD. V druhém experimentu se
Klingberg s kolektivem zamérili na to, zda u mladych lidi bez ADHD a deficitl v oblasti pracovni paméti dojde
po aplikaci tréninku pracovni pameéti k navyseni jeji kapacity.

Vysledky

Pfi porovnani test-retestovych zmén ve skupiné, kterd prodélala trénink oproti skupingé, u které bylo
aplikovano placebo, se ukazal pozitivni efekt tréninku pracovni paméti jako statisticky signifikantni. Vysledky
tohoto srovnani shrnuje tab. 1.

Tabulka 1 Vykon déti s ADHD pied a po tréninku pracovni pameéti (Klingberg, 2002)

Control Treatment Test-retest in Group difference”
N 5 N N treatment group”
Before After Before After
Mean (SEM) Mean (SEM) Mean (SEM) Mean (SEM)

Trained visuo-spatial WM 5.0 (0.22) 4.79 (0.21) 4.71 (0.21) 6.43 (0.41) P =.0007 P =.0006
Span board® 4.54 (0.46) 4.93 (0.28) 4.36 (0.12) 6.32 (0.25) P =.0001 P =.001
Stroop task

Accuracy (max 60) 56.3 (0.8) 55.1 (2.6) 55.4(1.2) 59.4 (0.3) P =.03 P=.02

Time for completion (s) 80.3 (6.7) 86.3 (15.1) 101 (7.9) 90.9 (7.2) P =17 P=.12
Raven’s progressive matrices 28.7 (0.8) 29.3 (1.0) 26.4 (1.2) 33.3(1.6) P =.001 P =.001
Choice reaction time task

RT Latency (ms) 314 (18) 342 (30) 282 (22) 296 (31) P=.20 P =27

Two — One choice (ms) 91 (19) 79 (17) 146 (24) 71 (14) P =.07 P=.05

RT standard deviation 128 (31) 117 (20) 106 (24) 92 (17) P=.18 P =49
Number of head movements 1496 (579) 1881 (616) 1001 (269) 315 (148) P =.002 P =.00008

Zlepseni bylo patrné u vsech déti, které prodélali trénink. Signifikantni bylo zejména u vizualné-prostorovych
ukold, Ravenovych progresivnich matic a po¢tu pohybti hlavou, jak zobrazuji nasledujicich grafy ¢. 1 az 3.

Graf 1 Rozdily ve skérech vizualné-prostorového rozsahu (Klingberg, 2002)
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Graf 2 Rozdily ve skérech u Ravenovych progresivnich matic (Klingberg, 2002)
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Graf 3 Rozdily v poctu pohybti hlavou (Klingberg, 2002)
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Obdobnych vysledki bylo dosazeno také se skupinou mladych lidi. Vysledky jsou shrnuty v tabulce ¢. 2. Graf ¢. 4
zobrazuje zavislost rozsahu pracovni paméti a reakéniho ¢asu. Z grafu je patrné, Ze s tim, jak béhem tréninku
narustal rozsah pracovni pameéti, dochazelo souc¢asné u probandi ke zkracovani reak¢niho casu.
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Tabulka 2 Vykon zdravych mladych lidi pted a po tréninku (Klingberg, 2002)

I My /a

Before After Improvement Group difference”
Mean (SEM) Mean (SEM) by treatment®
Trained visuo-spatial WM 7.12 (0.62) 9.0 (0.00) P =.03 P =.005
Span board® 5.6 (0.39) 7.25 (0.48) P =.02 P =.02
Forwards (items) 5.62 (0.71) 7.0 (0.81) P =.02 P =.02
Backwards (items) 5.62 (0.24) 7.50 (0.35) P =.01 P =.06
Stroop task
Accuracy (max 100) 98.25 (0.85) 99.5 (0.29) P=10 P =.24
Time for completion (s) 109.7 (7.4) 86.7 (4.1) P=01 P =.02
Raven’s progressive matrices
(max 18) 12.25 (0.25) 15.25 (0.85) P =.01 P =.04
Choice reaction time task
RT Latency (ms) 248 (16) 220 (5) P=12 P =.06
Two — One choice (ms) 60 (25) 44 (3) P =.30 P =43
RT standard deviation 54 (17) 32 (10) P =.10 P =42
Graf 4 Casova zavislost rozsahu pracovni paméti a reakéniho ¢asu (Klingberg, 2002)
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Zavér

Z vyzkumu vyplynulo, Ze pracovni pamét lze trénovat. Vyzkum na obé vyse polozené otazky odpovédél kladné.
Pocinaje timto datem bylo provedeno mnoho dalSich studii, které potvrdily pozitivni vliv trénovani pracovni
paméti na ostatni kognitivni funkce a na zmirnéni symptoml dané psychické poruchy. Dalsi vyzkumy se

.........

napi. schizofrenici, lidé trpici vaskularni demenci atd.
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