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CAPITOLUL 1

Creierul ca hologrami

Nu este vorba despre faptul cd lumea aparentelor este gresitd;
nu este vorba despre faptul c¢d nu existd obiecte undeva acolo afard,
pe un nivel al realitdtii. Este vorba cd dacd pdtrunzi dincolo si
privesti universul printr-un sistem holografic, ajungi la o conceptie
diferitd, o realitate diferitd. Si aceastd altd realitate poate explica
lucruri care au rdmas pdnd acum inexplicabile stiintific: fenomenele
paranormale, sincronismele, coincidenta evident plindg de ingeles a
evenimentelor.

- Karl Pribram
intr-un interviu din “Psychology Today”

Enigma care l-a determinat initial pe Pribram si porneascd pe
calea formularii modelului holografic a fost intrebarea: cum si unde
sunt stocate amintirile n creier. La inceputul anilor ’40, cind acest
mister a inceput sé il intereseze pentru prima daté, in general se credea
cd amintirile erau localizate in creier. Se credea ci fiecare amintire pe
care 0 are o persoand, cum ar fi cand ti-ai vdzut bunica ultima dati,
sau amintirea parfumului unei gardenii pe care ai mirosit-o cAnd aveai
saisprezece ani, are o locatie specifici undeva in celulele creierului.
Asemenea urme de memorie au fost denumite engrame si cu toate ca
nimeni nu stia din ce era facutd o engrama — dacd era un neuron sau
chiar un tip special de moleculd — cei mai multi oameni de stiinta erau
increzdtori cd era doar o chestiune de timp ca s3 fie descoperiti una.

Existau motive pentru aceasta incredere. Cercetirile conduse de
neurochirurgul canadian Wilder Penfield in anii *20 oferiserd dovezi
convingdtoare cd amintiri specifice aveau locatii specifice in creier.
Una dintre cele mai neobisnuite caracteristici ale creierului este ci el
insusi nu simte durerea direct. CAta vreme scalpul si craniul sunt
amortite cu un anestezic local, se poate efectua o operatie pe creierul
unei persoane pe deplin constient3 fird a provoca vreo durere.
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Intr-o serie de experimente de cotiturd, Penfield a folosit acest
lucru in avantajul siu. in timp ce opera pe creier intr-un caz de
epilepsie, a stimulat electric diferite zone ale creierului. Spre uimirea
sa, a descoperit cd, atunci cand stimula lobii temporali (regiunea din
spatele tamplelor) ai pacientilor sdi total constienti, acestia retriiau
amintirile unor episoade trecute din viata lor pana la detalii extrem de
vii. Un bérbat a retrait brusc o conversatie pe care o purtase cu niste
prieteni in Africa de Sud; un baiat a auzit-o pe mama lui vorbind la
telefon si dupd céateva atingeri ale electrodului lui Penfield a fost
capabil sd repete toatd conversatia ei; o femeie s-a regisit in bucatiria
sa si 1si putea auzi fiul plangand afari. Chiar atunci cind Penfield a
incercat sd 1si inducd in eroare pacientii spunandu-le ci stimuleazi o
zond pe care nu o stimula in realitate, a descoperit c¢i atunci cind
atingea un anumit punct, acesta evoca intotdeauna aceeasi amintire.

In cartea sa “Misterele mintii”, publicata in 1975, cu putin nainte
de moartea sa, Penfield a scris: “A fost imediat evident c¢i acestea nu
erau vise. Erau activari electrice ale unei inregistriri secventiale a
congtiintei, o inregistrare care se produsese in timpul experientei
anterioare a pacientului. Pacientul retrdia toate evenimentele de care
fusese constient in acea perioada trecutd ca un flashback intr-un film.”

Din cercetarile sale, Penfield a tras concluzia ci tot ceea ce ni s-a
intdmplat vreodata este inregistrat in creier, de la fata fiecarui striin pe
care am zdrit-o intr-o multime pana la fiecare panza de piianjen pe
care am privit-o indelung pe cind eram copii. Era convins ci acesta
este motivul pentru care amintirile multor evenimente neimportante
continuau si se iveascd in cazurile sale. Dacid memoria noastri este o
inregistrare completd a celor mai paméntesti experiente de zi-cu-zi,
este rezonabil sd presupunem ca sondarea intAmplatoare intr-o cronici
atdt de masivd ar aduce o cantitate considerabild de informatii
neinsemnate.

Ca tandr neurochirurg rezident, Pribram nu avea nici un motiv si
se indoiascd de teoria engramelor a lui Penfield. Dar atunci s-a
intdmplat ceva care avea si 1i schimbe gindirea pentru totdeauna. In
1946 el a plecat sd lucreze cu marele neurofiziolog Karl Lashley la
Yerkes Laboratory of Primate Biology, apoi la Orange Park, Florida.
De peste treizeci de ani, Lashley se implicase in propria ciutare
neintreruptd a mecanismelor atdt de greu de sesizat responsabile cu
memoria §i acolo Pribram a putut sa vadi direct fructele muncii lui
Lashley. Ce a surprins a fost nu numai faptul ¢ Lashley nu a reusit si
obtind vreo dovadd a engramei, dar cercetarea sa pirea, de fapt, sa
darame toate descoperirile lui Penfield.
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Ce a facut Lashley a fost si antreneze soarecii si realizeze o
multitudine de activitdti, cum ar fi sa alerge printr-un labirint. Apoi
indepdrta chirurgical diferite portiuni din creierul lor si 1i testa din
nou. Scopul sdu era sd scoatd, pur si simplu, zona din creier care
continea amintirea capacitatii soarecilor de a alerga prin labirint. Spre
surprinderea lui, a descoperit cd, indiferent ce portiune din creier
scotea, nu le putea eradica amintirile. Adesea capacititile motorii ale
soarecilor erau afectate si ei se impleticeau cu stingicie prin labirint,
dar chiar si atunci cand portiuni masive din creierele lor erau
indepartate, memoria le rimanea cu incipatinare intacti.

Pentru Pribram acestea erau niste descoperiri incredibile. Daci
amintirile aveau locatii specifice in creier, tot aga cum cirtile au locuri
anume pe rafturile bibliotecii, de ce jafurile chirurgicale ale lui
Lashley nu aveau nici un efect asupra lor? Pentru Pribram, singurul
rdspuns parea sd fie acela cd amintirile nu erau localizate in locatii
specifice In creier, ci erau cumva impréstiate sau distribuite in creier
ca un intreg. Problema era cd el nu stia de nici un mecanism sau
proces care ar fi putut fi responsabil pentru aceasti stare de lucruri.

Lashley era inca si mai indoit si mai tirziu a scris: “Céteodats,
revdzand dovezile despre localizarea urmelor de memorie, am
impresia cd o concluzie necesara este ci invatatul chiar nu este posibil
de loc. Cu toate acestea, in ciuda unei asemenea dovezi impotriva lui,
uneori invatatul se produce.” In 1948, lui Pribram i s-a oferit un post
la Yale si, inainte de a pleca, a ajutat sa fie adusa la zi monumentala
cercetare de treizeci de ani a lui Lashley.

Descoperirea

La Yale, Pribram a continuat si cintireascd ideea ci amintirile
erau distribuite 1n creier si cu cét se gindea mai mult la asta, cu atat
devenea mai convins. La urma urmei, pacientii cdrora li se
indepartasera portiuni din creier din motive medicale nu sufereau
niciodatd pierderi ale unor amintiri anume. Extirparea unei zone
extinse a creierului putea face ca memoria pacientului si devini
neclard in general, dar nici unul nu a iesit din operatie vreodati cu o
pierdere selectivdi de memorie. Similar, indivizi raniti la cap in
accidente de circulatie sau in alte accidente nu uitau niciodati
jumitate din familie sau jumdtate dintr-un roman pe care il citisera.
Chiar si indepartarea unor portiuni din lobii temporali, zona creierului
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care fusese ilustratd atdt de proeminent in cercetirile lui Penfield, nu
crea nici un gol in amintirile unei persoane.

Gandirea lui Pribram a fost ulterior intaritd prin neputinta lui si a
altor cercetatori de a repeta descoperirile lui Penfield cand stimulau
alte creiere decat ale epilepticilor. Nici chiar Penfield insusi nu a reusit
sa obtina aceleasi rezultate cu pacienti non-epileptici.

In ciuda evidentei crescande ci amintirile erau distribuite,
Pribram era totusi in incurcitura in ce priveste modul in care creierul
putea sd realizeze un asemenea lucru uimitor si care parea magic.
Apoi, la mijlocul anilor’60, un articol pe care l-a citit in “Scientific
American” si care descria prima constructie a unei holograme I-a lovit
ca un traznet. Nu numai conceptul de hologrami era orbitor, dar el
aducea o solutie pentru enigma cu care se lupta.

Ca sa intelegem de ce era Pribram atat de tulburat, este necesar
sa aflam putin mai multe despre holograme. Unul din lucrurile care
fac holografia posibila este un fenomen cunoscut sub numele de
interferentd. Interferenta este modelul in zig-zag care se produce
atunci cand doud sau mai multe unde, cum ar fi valurile apei, unduiesc
una prin alta. De exemplu, dacd arunci o pietricica intr-un helesteu, ea
produce o serie de unde sub forma unor cercuri concentrice care se
extind in afard. Dacd arunci doud pietricele, obtii dous seturi de unde,
care se extind si se suprapun. Aranjamentul complex de creste si
adéncituri care rezultd dintr-o asemenea coliziune este cunoscut ca
model de interferenta.

Orice fenomene ondulatorii pot crea modele de interferenta,
inclusiv lumina §i undele radio. Pentru ci lumina laserului este o
formd de lumind extrem de purd si coerentd, este in mod deosebit
potrivitd pentru a crea modele de interferenti. Furnizeazi, in esentd,
pietricica perfectd si helesteul perfect. Ca urmare, numai dupa
inventarea laserului, hologramele, asa cum le stim noi astizi, au
devenit posibile.

O holograma se produce cand o razi laser unici se divide in doud
fascicule separate. Primul fascicul este facut s ricogeze de obiectul de
fotografiat. Apoi al doilea fascicul este lisat si se ciocneascd cu
lumina reflectatd a celui dintii. CAnd se intdmpld acest lucru, ele

creaza un model de interferentd care este inregistrat pe peliculd (vezi
fig. 1).
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HOLOGRAPHIC PLATE

DIFFUSING
LENS

FIGURA 1. O holograma se produce cind o razi laser unici se divide in doud
fascicule separate. Primul fascicul este determinat si ricoseze de cdtre obiectul de
fotografiat, un mar n acest caz. Apoi al doilea fascicul este l3sat s se ciocneascd cu
lumina reflectatd a celui dintii si modelul de interferentd rezultat este inregistrat pe
pelicula.

Pentru ochiul liber, imaginea de pe film nu seamand de loc cu
obiectul fotografiat. De fapt, ea chiar seamani putin cu cercurile
concentrice care se formeaza cand o mana de pietricele este aruncati intr-
un helesteu (vezi fig. 2). Dar de indatd ce un alt fascicul laser (sau in
unele situatii doar o sursd de lumina stralucitoare) trece prin film,
imaginea  tridimensionald a  obiectului  original  reapare.
Tridimensionalitatea unor asemenea imagini este adesea straniu de
convingdtoare. Poti sd te invarti realmente in jurul unei proiectii
holografice si sd o vezi din diferite unghiuri, asa cum ai face cu un obiect
real. Totusi, dacd intinzi mana si Incerci s-o atingi, mina ta va pluti prin
hologram4, iar tu vei descoperi ¢4 nu existd nimic real acolo (vezi fig. 3).
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FIGURA 2. Un film holografic contine o imagine codificati. Pentru ochiul
liber, imaginea de pe film nu seaména deloc cu obiectul fotografiat si este compusi
din valurele neregulate, cunoscute ca model de interferentd. Cu toate acestea, cand
filmul este iluminat cu un alt laser, reapare imaginea tridimensionala a originalului.

FIGURA 3. Tridimensionalitatea unor asemenea imagini este adesea atit de
straniu convingatoare, incit poti si te invarti realmente in jurul ei si si o vezi din
diferite unghiuri. Totusi, daca intinzi méana si Incerci s-o atingi, mana ta va pluti prin
ea. [“Celeste Undressed.” Stereograma holografica de Peter Claudius, 1978. fotografie
de Brad Cantos, colectia Muzeului de Holografie. Folosit cu permisiune]
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Tridimensionalitatea nu este singurul aspect remarcabil al
hologramelor. Daca un film holografic continind imaginea unui mar
este tdiat In jumatate si apoi iluminat cu un laser, vom descoperi ci
fiecare jumatate contine inca imaginea intreagd a marului! Chiar daca
jumatatile sunt divizate iarési si iardsi, mérul intreg poate fi reconstruit
din fiecare portiune a filmului (desi imaginea va deveni mai neclari pe
masurd ce portiunea de film devine mai micd). Spre deosebire de
fotografiile normale, fiecare fragment mic dintr-un film holografic
contine toate informatiile inregistrate in intreg (vezi fig. 4).*

Tocmai aceastd trasaturd 1-a entuziasmat atita pe Pribram, pentru
ca oferea, in sfrsit, o cale pentru a intelege cum puteau fi amintirile
mai degrabd distribuite dect localizate in creier. Daci era posibil ca
fiecare portiune a unui film holografic si contind toati informatia
necesara pentru a crea o imagine completd, atunci parea la fel de
posibil ca fiecare parte a creierului si contind toate informatiile
necesare pentru a evoca intreaga memorie.

Vederea este, de asemenea, holografica

Memoria nu este singurul lucru pe care creierul il poate prelucra
holografic. O altd descoperire a lui Lashley a fost ¢ centrii vizuali ai
creierului erau surprinzitor de rezistenti la excizia chirurgicald. A
descoperit cd si dupa inlaturarea in procent de 90% a cortexului vizual
(partea creierului care primeste si interpreteaza ceea ce vad ochii) al
unui soarece, acesta putea incd si realizeze activitdti ce necesitau
capacitati vizuale complexe. Similar, cercetirile lui Pribram au revelat
ca 98% din nervul optic al unei pisici poate fi separat fard a afecta
serios abilitatea sa de a realiza sarcini vizuale complexe.

O asemenea situatie echivala cu a crede ca publicul unui film ar
fi putut sd se bucure inca de imaginile in miscare chiar si dupa ce 90%
din ecran ar fi fost indepartat. Experimentele lui Pribram au
reprezentat inca o datd o serioasd provocare a cunostintelor standard
despre cum functiona vederea. In conformitate cu teoria principald a
zilei, exista o corespondentd de unu-la-unu intre imaginea pe care o

*Trebuie s observdm ci aceastd trisdturd uimitoare este comuni numai filmelor
holografice ale cdror imagini nu se vad cu ochiul liber. Dac# achizionati din magazin un
film holografic (sau un obiect care contine un film holografic) si puteti vedea in el o
imagine tridimensionala fard nici un fel de iluminare speciald, nu l taiati in jumétate. V&
veti alege numai cu buciti ale imaginii originale.
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FIGURA 4. Spre deosebire de fotografiile normale, fiecare fragment mic dintr-
un film holografic contine toate informatiile inregistrate in intreg. Astfel, daci o placi
holograficd este rupta in bucati, fiecare fragment poate fi totusi folosit pentru a
reconstrui intreaga imagine.

vedeau ochii si modul in care acea imagine era reprezentatd in creier.
Cu alte cuvinte, se credea ci, atunci cind ne uvitim la un pétrat,
activitatea electricd din cortexul nostru vizual ar avea de asemenea
forma unui patrat (vezi fig.5).

Cu toate cd descoperiri ca cele ale lui Lashley pareau si dea o
lovitura de gratie acestei idei, Pribram nu era multumit. Pe cind era la
Yale, el a gandit o serie de experimente pentru a rezolva problema
petrecandu-si urmatorii sapte ani masurand atent activitatea electrici
din creierul maimutelor in timp ce executau diferite activitdti vizuale.
A descoperit nu numai ¢ nu existd nici o asemenea corespondenta
unu-la-unu, dar nu exista nici micar un tipar distinct pentru
succesiunea in care se aprindeau electrozii. El a scris despre
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descoperirile sale: “Aceste rezultate experimentale sunt incompatibile
cu conceptia cd o imagine ca o fotografie se formeazi ca o proiectie in
scoarta cerebrald.”

FIGURA 5. Teoreticienii vederii credeau candva c3 existd o corespondentd unu-
la-unu intre imaginea pe care o vede ochiul si reprezentarea acesteia in creier. Pribram
a descoperit ¢ nu este adevarat.

Din nou, rezistenta doveditd de cortexul vizual fatd de excizia
chirurgicald a sugerat ci, la fel ca memoria, vederea era de asemenea
“distribuitd” si dupd ce Pribram a aflat despre holografie, el a inceput
sd se intrebe dacd gi aceasta era holograficd. Natura de ,intreg in
fiecare parte” a unei holograme pédrea in mod cert s explice cum
poate fi indepértata o portiune asa de mare din cortexul vizual fard si
fie afectatd capacitatea de a efectua sarcini vizuale. In cazul in care
creierul procesa imagini angajand un fel de holograma intern, chiar si
cea mai micd parte a hologramei ar fi putut reconstrui incid in
intregime ceea ce vedeau ochii. Se explica si absenta oricarei
corespondente de unu-la-unu fintre lumea externd si activitatea
electrica a creierului. Iarisi, in cazul in care creierul folosea principiile
holografice pentru a procesa informatia vizuald, nu ar fi fost mai multa
corespondentd unu-la-unu intre activitatea electrica si imaginile vizute
decat era intre vartejurile fara inteles ale modelului de interferentd de
pe un film holografic si imaginea pe care filmul o codifica.
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Singura intrebare care riméanea era ce fenomen ondulatoriu ar fi
putut folosi creierul pentru a crea asemenea holograme interne. De
indatd ce Pribram a luat in considerare aceasta intrebare, el s-a gandit
si la un posibil raspuns. Se cunostea ci fenomenul de comunicare
electrica ce avea loc Intre celulele nervoase ale creierului, sau
neuronii, nu se produce singur. Neuronii au prelungiri protoplasmatice
(dendrite), ca niste mici arbori, si atunci cand un mesaj electric atinge
capatul unei asemenea ramuri, ea radiazi spre exterior la fel cum fac
valurelele In helesteu. Din cauzd ca neuronii sunt ingrimaditi atat de
dens, aceste ,vilurele” de electricitate — de asemenea un fenomen
ondulatoriu — se intersecteaza constant unele cu altele. Cand Pribram
si-a amintit asta, a realizat ci ele creau mai mult ca sigur un dispozitiv
caleidoscopic si aproape nelimitat de modele de interferents si acestea,
in schimb, puteau da creierului proprietitile sale holografice.
»Holograma a fost acolo tot timpul, in natura ondulatorie a
conectivitdtii celulelor creierului”, observa Pribram. ,, Pur si simplu
noi nu am avut intelepciunea de a realiza asta.”

Alte enigme explicate prin
modelul holografic al creierului

in 1966, Pribram a publicat primul sau articol despre posibila
naturd holograficé a creierului si a continuat si 1si ldrgeasca si s 1si
imbundtéteascd ideile in urmatorii cativa ani. Cum si alti cercetitori
au ajuns si cunoasca teoria sa, s-a realizat rapid ci natura distribuiti
a memoriei si vederii nu este singura enigmd neurofiziologici pe
care modelul holografic o poate explica.

VASTITATEA MEMORIEI NOASTRE

Holograma explicd, de asemenea, cum creierul poate stoca att
de multe amintiri intr-un spatiu atat de mic. Stralucitul fizician si
matematician de origine maghiard John von Neuman a calculat ca,
in cursul unei vieti de duratd medie, creierul uman stocheazi ceva
de ordinul a 2,8 x 1020 (280 000 000 000 000 000 000) biti de
informatie. Este o cantitate de informatii cutremuritoare si
cercetatorii creierului s-au luptat mult si vina cu un mecanism care
sa explice o capacitate de asemenea marime.
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