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SaZetak. Pretpostavlja se da spavanje ima brojne funkcije, a jedna od njih je i konsolidacija
pamcenja. Konsolidacija pamcenja je neuroloski proces putem kojega se stvaraju trajni
tragovi u dugorocnom pamcenju. Postavlja se pitanje Sto se dogada s pamdéenjem ako je
spavanje poremeceno? Jedan od najces¢ih poremecaja spavanja je primarna nesanica.
Korpus dosadasnjih istraZivanja pamcenja u primarnoj nesanici je ogranicen, a znanstvena
metoda ovih istraZivanja razli¢ita, pa ne ¢udi da su dosadasnja istraZivanja proceduralnog i
deklarativnog pamcenja osoba s primarnom nesanicom polucila nesukladne rezultate. Cilj
rada je prikazati odnos pamcenja i spavanja na primjeru primarne nesanice te sistematizirati
rezultate dosadasnjih istraZivanja.
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Abstract. It has been suggested that memory has many functions, with memory
consolidation being one of them. Memory consolidation is a neurological process of making
permanent memories. The question that arises is: what happens to memory if sleep is
distorted? One of the most common sleeping disorders is primary insomnia. Not enough
research has been done on the memory of patients with primary insomnia, and those
existing research methods vary significantly, which leads to results inconsistencies. This
review will focus on explaining the relationship between sleep and memory in primary
insomnia and aims to give a brief overview of findings in existing literature.
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Spavanje je prirodno, reverzibilno stanje u koje-
mu je odgovor na vanjske podraZaje smanjen,
a koje se pojavljuje u pravilnim intervalima i
homeostatski je regulirao’. MoZe biti podijeljeno
u dvije razlic¢ite faze: faza REM (engl. rapid eye
movement) i NREM (engl. non rapid eye move-
ment) spavanja. REM i NREM spavanje povezani
su sa specificnim mozdanim valovima i neural-
nom aktivnos¢u. Za vrijeme REM spavanja svi
spavanje popraceno je moZzdanim valovima niske
amplitude, frekvencije od 15 — 30 Hz. Otprilike
20 % vremena spavanja Covjek provede u stanju
REM spavanja, iako valja napomenuti kako je koli-
¢ina REM spavanja negativno povezana s dobi.
NREM spavanje okarakterizirano je valovima ni-
ske frekvencije, a visoke amplitude i moZe biti po-
dijeljeno u tri faze: prva faza je faza tranzicije iz
stanja budnosti u stanje sna, odnosno iz beta (12
—30 Hz) i gama (25 — 100 Hz) valova u vise sinkro-
nizirane, ali sporije alfa-valove (8 — 13 Hz), a po-
tom i u teta-valove (4-7 Hz). U drugoj fazi
dominiraju teta-valovi, ali se pojavljuju s K-kom-
pleksima i vretenima spavanja. Posljednja faza
NREM spavanja naziva se sporovalnim spava-
njem, buduci da se u njoj pojavljuju najsporiji del-
ta valovi, frekvencije 0.5 — 4 Hz. Kod zdravih
osoba ove faze spavanja sukcesivno se izmjenjuju
od faze 1 NREM spavanja do REM spavanja, a
onda opet iz REM spavanja u fazu 1 NREM spava-
nja. Jedan ciklus spavanja obi¢no traje od 90 —
110 minutal. Pretpostavlja se da spavanje ima
brojne funkcije, a neke od njih su konzervacija
energije, modulacija imunog odgovora i konsoli-
dacija pamcéenja®. Konsolidacija pamcenja je neu-
roloski proces putem kojega se stvaraju trajni
tragovi (engrami) u dugoroénom pamdenju?. Ak-
tivnost hipokampusa tijekom spavanja posebice
je vazna za konsolidaciju pamdenja. Naime, hipo-
kampus povezuje informacije iz razliCitih kortikal-
nih podruéja za vrijeme faze ucenja te ih
spavanjem konsolidira u ne-hipokampalnoj loka-
ciji u neokorteksu stvarajuéi tako engrame u du-
goro¢nom pamdéenju. Ako spavanje ima klju¢nu
ulogu u konsolidaciji pamcenja, postavlja se pita-
nje Sto se dogada s pamcéenjem ako je spavanje
poremeceno? Poremecaji spavanja, prema klasi-

fikaciji MKB-10 mogu biti klasificirani kao kvanti-
tativni i kvalitativni. Kvantitativni poremecaji
nagona za spavanje javljaju se u obliku smanje-
nog nagona za spavanjem (neorganska nesanica)
i povecanja ovog nagona (neorganska pospa-
nost). Kvalitativni poremecaji nagona za spavanje
znatno su brojniji, a neki od njih su somnambuli-
zam, enureza, bruksizam i pavor nocturnus. Pam-
¢enje osoba s neorganskom nesanicom jos$ uvijek
je relativno neistrazeno, a razlic¢ite metode i krite-
riji za dijagnostiku nesanice uvelike otezavaju ge-

Uspjesnost deklarativnog i proceduralnog pamcenja
kod osoba s neorganskom nesanicom uvelike ovisi 0 i
tome je li izmedu perioda ucenja i dosjecanja imple-
mentiran interferencijski zadatak ili ne. U recentnoj stu-
diji zabiljeZena je atenuirana konsolidacija deklarativnog
pamdenja samo onda kada je dosjeéanju prethodio in-
terferencijski zadatak.

neralizaciju rezultata dosadasnjih istrazivanja.
Stoga je cilj ovog preglednog rada pruZiti sistema-
ti¢an uvid u dosadasnja istrazivanja deklarativnog
i proceduralnog pamcenja osoba s neorganskom
nesanicom, s posebnim naglaskom na metodu
istrazivanja.

PRIMARNA NESANICA

Nesanica (lat. insomnia, F51.0, prema MKB-10)
oznacava stanje deficitarne koli¢ine i kvalitete
spavanja. Pojavljuje se kao smetnja prilikom us-
pavljivanja i/ili odrzavanja spavanja i/ili nedovolj-
nog spavanja. Nesanica je jedan od poremecaja
spavanja s najve¢om prevalencijom u opcoj po-
pulaciji, a ¢e$¢e od nje pate Zene i osobe starije
Zivotne dobi®. Uzroci mogu biti brojni, ali najce-
$¢e je ona posljedica uzurbanog i stresnog nacina
Zivota®. Kriteriji za dijagnostiku nesanice su brojni.
Dijagnostika prvenstveno pociva na samoizvjestaji-
ma, iako se poremecaj moze dijagnosticirati i poli-
somnografskim metodama. Nesanice se mogu
podijeliti na primarne i sekundarne nesanice te
nesanice povezane s drugim poremecajima spa-
vanja, ovisno o etiologiji bolesti®. U ovom pre-
glednom radu govorit ¢e se o primarnoj ili
neorganskoj nesanici, odnosno nesanici koji se
javlja kao subjektivna percepcija poremecaja us-
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pavljivanja, trajanja i kvalitete sna, unatoc¢ posto-
janju svih uvjeta za spavanje, a koja nije
posljedica ili simptom nekih kroni¢nih bolesti.

KONSOLIDACIJA PAMCENJA

Ljudsko se pamcenje, prema modelu Atkinsona i
Shiffrina* moZe promatrati kao trokomponentni
sustav sastavljen iz osjetnog, kratkoro¢nog i du-
gorocnog pamcenja. Pretpostavlja se da se obra-
da nove informacije odvija upravo spomenutom
sekvencom, odnosno da, ovisno o modalitetu u
kojem je informacija zadana, informacija prolazi
kroz osjetno skladiste u kratkoroc¢no pamdéenje, a
onda iz kratkorocnog u dugorocno pamdenje.
Medutim, da bi se informacija doista , premjesti-
la” iz privcemenog, kratkoro¢nog u trajno, dugo-
roc¢no skladiste potreban je period konsolidacije.
Konsolidacija paméenja je neuroloski proces ko-
jim se informacija, privremeno pohranjena u
hipokampusu, redistribuira u neokortikalna po-
drucja u funkciji vremena. U ovom procesu kljuc-
nu ulogu ima upravo hipokampus, a da je to tako,
pokazano je jo$ u studiji slucaja pacijenta H. M. U
nadi da ¢e mu se smanjiti simptomi epilepsije,
ovome su pacijentu bilateralno uklonjeni anteri-
orni dijelovi temporalnog reznja®. lako je operaci-
ja pomogla u reduciranju epilepti¢nih napadaja,
H. M. je postao nesposoban uciti nove materijale.
Ovakva anterogradna amnezija pokazala se per-
vazivnom, buduci da H. M. nije bio sposoban na-
uciti nove informacije neovisno o tome jesu li bile
semantickog ili epizodickog karaktera. H. M. se
nije sjecao dogadaja koji su se dogodili neposred-
no prije operacije, ali se sje¢ao onih dogadaja koji
su mu se dogodili ranije u Zivotu®. Buduci da se
nije mogao sjetiti informacija koje je kodirao ne-
posredno prije operacije, pojavila se pretpostav-
ka da svaka informacija mora proci kroz proces
konsolidacije kako bi postala dijelom dugoro¢nog
skladista, a kako mu je operacijom odstranjen hi-
pokampus pretpostavilo se da je upravo on klju-
¢an u konsolidaciji pamcenja.

ULOGA SPAVANJA U KONSOLIDACHI
PAMCENJA

Uloga spavanja u konsolidaciji paméenja ocita je

u istrazivanjima u kojima se testiralo pamcenje
sudionika ovisno o tome jesu li nakon zadatka
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ucenja u jednakim vremenskim intervalima spa-

vali ili bili u budnom stanju'. Naime, oni sudionici

kod kojih je nakon perioda ucenja uslijedio peri-
od spavanja imali su bolje rezultate na testu do-
sje¢anja od onih koji nisu spavali nakon ucenja.

Tocan nacin na koji spavanje sudjeluje u konsoli-

daciji pamcenja jo$ nije poznat, medutim tri su

osnovne hipoteze kojima se objasnjava uloga

REM i NREM spavanja u konsolidaciji paméenja’.

Prva hipoteza naziva se hipotezom dualnog pro-

cesiranja. Ovim se hipotezom pretpostavlja da

NREM spavanje facilitira konsolidaciju deklarativ-

nih, a REM spavanje proceduralnih informacija. S

druge strane, sekvencijalnom hipotezom tvrdi se

da je sukcesivna izmjena NREM i REM epoha spa-
vanja klju¢na u konsolidaciji i deklarativnog i pro-
ceduralnog spavanja. Naposljetku, hipotezom
aktivne konsolidacije na neki nacin pomirene su
prethodne hipoteze. Naime, prema ovoj hipotezi
REM i NREM epohe spavanja imaju komplemen-
tarnu ulogu u konsolidaciji pamcenja, ali deklara-
tivno i proceduralno pamdéenje ima razlicite
koristi od ovih faza spavanja. Polisomnografske
metode pokazuju da pacijenti s primarnom nesa-
nicom imaju reduciranu koli¢inu sporovalnog
spavanja, a povecanu koli¢inu vremena provedu

u prvoj fazi NREM spavanja®. S obzirom na rece-

no, a u pogledu osnovnih hipoteza odnosa NREM

i REM spavanja i paméenja tri su moguca ishoda:

1. Prema hipotezi dualnog procesiranja za pret-
postaviti je da proceduralno pamdenje osoba
s primarnom nesanicom nece biti naruseno,
ali ¢e biti naruseno deklarativno pamcéenje.

2. Prema sekvencijalnoj hipotezi i deklarativno i
proceduralno pamcenje ¢e biti naruseno kod
osoba s primarnom nesanicom.

3. Prema hipotezi aktivne konsolidacije, obje vr-
ste pamdenja bit ¢e narusene, ali ¢e deficiti
pamcéenja biti evidentniji u deklarativnim,
nego u proceduralnim zadacima pamdéenja.

DEKLARATIVNO | PROCEDURALNO

PAMCENJE OSOBA S PRIMARNOM
NESANICOM

Dosadasnja istrazivanja deklarativnog i procedu-
ralnog pamdéenja kod osoba s primarnom nesani-
com polucila su nekonzistentnim rezultatima’,
medutim, rezultati uglavnom ili nisu pokazali ili
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su pokazali minimalne razlike u paméenju ovih
sudionika u usporedbi s kontrolnim, zdravim sudi-
onicima. Ono Sto valja primijetiti jest da su goto-
VO sva prvotna istraZivanja paméenja kod osoba s
nesanicom imale jedan velik metodoloski nedo-
statak te je njihova relevantnost upitna. Naime, u
ovim istrazivanjima pamcenje je ispitivano od-
mah po ucenju odredenih materijala, dakle bez
da je izmedu ucenja i dosje¢anja umetnut period
spavanja. Prvo istrazivanje koje je ovaj nedosta-
tak ispravilo je ono Backhausa, Borna, Hoeckes-
felda i sur. (2007)%. U ovom istraZivanju svi su
sudionici podijeljeni u dvije skupine — oni s pri-
marnom nesanicom i oni bez primarne nesanice
(kontrolna grupa). Sudionici su prvo (navecer)
rjieSavali test uCenja parova rijeci. Test se sastojao
od 40 parova imenica na njemackom jeziku, a
svaki je par rijeCi bio prezentiran na ekranu 5 se-
kundi. Nakon prezentacije svih parova rijeci sudi-
onicima su bile prikazane po jedna rijec iz para, a
oni su se morali dosjetiti rijeci s kojom je ta rijec
bila uparena. Intergrupne razlike u dosjecanju
nisu utvrdene. Nakon toga uslijedio je period
spavanja, a potom je sudionicima ponovljeno is-
pitivanje paméenja rijeci iz para. Ovog puta sudi-
onici iz kontrolne grupe postigli su znacajno bolje
rezultate od sudionika s primarnom nesanicom,
iako se pamcenje obje grupe generalno popravilo
u odnosu na prvotno ispitivanje. Proceduralno
pamcenje ispitivano je zadatkom ucenja crtanja
zrcalne zvijezde, a procedura je bila ista kao i u
zadatku deklarativnog pamcenja. Sudionici iz
kontrolne grupe i sudionici s primarnom nesani-
com takoder se nisu razlikovali u prvotnom ispiti-
vanju ucenja crtanja zrcalne zvijezde, ali niti
prilikom drugog ispitivanja, nakon konsolidacije
pamcenja. Ovi rezultati idu u prilog hipotezi dual-
nog procesiranja, ali valja spomenuti i nekoliko
nedostataka ovog istraZivanja. Prvi nedostatak
proizlazi iz same eksperimentalne intervencije u
pogledu ispitivanja deklarativnog pamcenja. Nai-
me, nakon testa ucenja rijeci iz para eksperimen-
tatoru su na ekranu bili prezentirani samo parovi
rijei koje je sudionik to€no povezao. To znaci da
nakon perioda spavanja i ponovnog testiranja de-
klarativnog pamcenja istrazivaci nisu mogli ra-
$¢laniti jesu li sudionici iz kontrolne grupe postigli
bolje rezultate od sudionika s primarnom nesani-
com zato sto su poboljsali izvedbu (zapamtili jos

parova rijeci) ili su samo zaboravili manje parova
rijeci od sudionika s primarnom nesanicom. Drugi
nedostatak krije se u tome Sto sekvenca ucenje-
spavanje-dosjecanje nije usporedena sa sekven-
com ucenje-budnost-dosjec¢anje jer bi se tako
moglo direktno zaklju¢ivati o ulozi spavanja u
konsolidiranju pamcenja. U istrazivanju Nissena,
Kloepfera, Feigea i sur. (2011)° ovaj je problem ta-
koder adresiran te je sukladno tome prilagoden
eksperimentalni nacrt istrazivanja. Drugim rijeci-
ma, usporeden je ucinak sudionika s nesanicom i

Prijedlog za buduca istraZivanja svakako je ukljuciti i
mjeru metamemorije u istrazivackim nacrtima. Bududi
da je pamcenje neophodno za svakodnevno funkcioni-
ranje, znanje o osobnom paméenju bilo bi vrlo korisno
u prevenciji nezgoda uzrokovanih narusenim pamce-
njem kod osoba koje pate od primarne nesanice.

kontrolnih sudionika u dvama uvjetima: uvjet
spavanja i uvjet budnosti. Rezultati su se pokazali
sukladnima s opéim konceptom konsolidacije
pamdenja: veca poboljSanja na zadacima proce-
duralnog i deklarativnog pamdenja evidentirana
su kod onih sudionika koji su bili u uvjetu spava-
nja. Ovaj nalaz odnosi se i na sudionike iz kontrol-
ne skupine, kao i na one s primarnom nesanicom.
Medutim, ako usporedimo upravo te dvije grupe
sudionika, rezultati ukazuju na to da je to pobolj-
Sanje u pamcenju proceduralnih informacija ma-
nje kod osobe s primarnom nesanicom u odnosu
na zdrave sudionike, a poboljsanje deklarativnog
pamdéenja ne razlikuje se statisticki znacajno
medu ovim sudionicima. Zanimljivo je pitanje de-
klarativnog pamdenja u ovom istrazivanju bududi
da su rezultati razli¢iti onima Backhausa i Borna,
Hoeckesfelda i sur. (2006). Jedno moguce objas-
njenje ovih nesukladnih rezultata po pitanju de-
klarativnog paméenja moZda proizlazi iz Cinjenice
da je u potonjem istraZivanju koristen test ucenja
parova rijeci, a koji je vise ovisan o spavanju.’® Jos
jedno objasnjenje je ,efekt prve nodi”. Naime,
podaci iz istraZivanja Nissena i suradnika® bazirani
su na samo jednoj eksperimentalnoj noci, a u po-
lisomnografskim zapisima evidentno je kako je
tijekom prve noci u laboratoriju efikasnost spava-
nja snizena, periodi budnosti su produzeni i sudi-
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onici manje vremena provedu u REM fazi
spavanja'’. Drugim rije¢ima, iako intergrupna ra-
zlika u deklarativnom pamcenju u ovom istraziva-
nju nije pronadena, mozda bi se pojavila da su
sudionici proveli duZe od jedne nodi u laboratori-
ju. UspjeSnost deklarativnog i proceduralnog
pamcenja kod osoba s neorganskom nesanicom
uvelike ovisi o i tome je li izmedu perioda ucenja i
dosjec¢anja umetnut ometajudi zadatak ili ne. Gri-
essenberger, Heib, Lechinger i sur. (2013)* pro-
vjerili su ovu tezu u svojem istrazivanju. Postupak
istraZzivanja bio je takav da su sudionici prije spa-
vanja ucili zadatak iz domene deklarativnog (uce-
nje parova rijeci) i proceduralnog (ucenje ritma
lupkanja prstom) pamcenja, ali prije ispitivanja
dosjecanja polovici sudionika zadan je ometajuci
zadatak. Ometajuci zadatak sastojao se u ucenju
novih parova rijeci (deklarativno pamdéenje), od-
nosno novih ritmova lupkanja prstom (procedu-
ralno pamdéenje). Zabiljezena je oslabljena
konsolidacija deklarativnog paméenja kod osoba s
neorganskom nesanicom, ali samo onda kada je
dosjecéanju prethodio ometajuci zadatak. Nije utvr-
deno oslabljenje proceduralnog paméenja, neovi-
sno o tome jesu li ili nisu bili izloZzeni ometaju¢em
zadatku pamcenja. Ovakvi rezultati djelomicno su
u skladu s hipotezom dualnog procesiranja.
Sumirano, u istrazivanjima deklarativnog i proce-
duralnog pamcenja osoba s primarnom nesani-
com uzorci su Cesto heterogeni prema dobi,
komorbiditetu i obrazovanju. Nacin primjene i in-
terpretacija istih testova pamcenja razlikuju se od
istrazivanja do istrazivanja. Stoga se u buduéim
istraZivanjima preporucuje inspekcija ¢imbenika
koji mogu utjecati na pamcenje sudionika, a onda
i njihova kontrola, kako ne bi zamaglili efekt jedi-
ne nezavisne varijable od interesa — nesanice.

ZAKLJUCAK

Iz svega navedenoga moze se zakljuciti da je ispi-
tivanje deklarativnog i proceduralnog pamcenja
kod osoba s primarnom nesanicom jo$ uvijek u
svojim pocecima. Rezultati istrazivanja pamcenja
pokazali su se nesukladnima, a razlog tome moz-
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da je razli¢ita metoda, posebice u pogledu ekspe-
rimentalnog nacrta pojedinih istraZivanja kao i
prirode zadataka pamcenja. Da su istraZivanja na
ovu temu jo$ uvijek u svojim pocecima vidi se i iz
toga Sto jos nije doslo do faze replikacije istraziva-
nja i provjere rezultata pojedinih istrazivanja. Je-
dan od prijedloga za buduca istraZivanja svakako
je ukljuciti i mjeru metamemorije u istrazivackim
nacrtima. Buduci da je pamcenje neophodno za
svakodnevno funkcioniranje, a ako je ono doista
oslabljeno kod osoba koje pate od primarne ne-
sanice, onda bi njihovo znanje o osobnom pam-
¢enju bilo vrlo korisno u prevenciji potencijalnih
nezgoda uzrokovanih narusenim pamcenjem.

Izjava o sukobu interesa: Autorica izjavljuje da ne po-
stoji sukob interesa.
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