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CAPITOLUL 1

Creierul ca holograml

Nu este vorba despre faptul cd lumea aparenlelor este greSitd;
nu este vorba despre faptul cd nu existd obiecte undevq acolo afard,
pe un nivel al realitdyii. Este vorba cd dacd pdtrunzi dincolo Si
priveSti universul printr-un sistem holografic, ajungi la o conceplie
diferitd, o realitate diferitd. $i aceastd altd reolitate poate explica
lucruri care au rdmas pdnd acum inexplicabile Stiinlific: fenomenele
paranormale, sincronismele, coincidenla evident plind de inleles a
evenimentelor.

- Karl Pribram
intr-un interviu din "Psychology Today"

Enigma care l-a determinat inilial pe Pribram sd porneascd pe
calea formuldrii modelului holografic a fost intrebarea: cum qi unde
sunt stocate amintirile in creier. La inceputul anilor '40, cdnd acest
mister a inceput sd il intereseze pentru prima datd, in general se credea
cd amintirile eraulocalizate in creier. Se credea cd fiecare amintire pe
care o are o persoanS, cum ar fi cAnd li-ai vdzut bunica ultima datd,
sau amintirea parfumului unei gardenii pe care ai mirosit-o cdnd aveai
qaisprezece ani, are o localie specificd undeva in celulele creierului.
Asemenea urme de memorie au fost denumite engrame qi cu toate cd
nimeni nu qtia din ce era frcutd o engramd - daci era un neuron sau
chiar un tip special de moleculS - cei mai mul1i oameni de qtiinli erau
increzdtori cd era doar o chestiune de timp ca sd fie descoperitd una.

Existau motive pentru aceastd incredere. Cercetirile conduse de
neurochirurgul canadian Wilder Penfield in anii '20 oferiserd dovezi
convingdtoare cd amintiri specifice aveau localii specifice in creier.
Una dintre cele mai neobignuite caracteristici ale creierului este cd el
insuqi nu simte durerea direct. CAtb vreme scalpul qi craniul sunt
amortite cu un anestezic local, se poate efectua o operalie pe creierul
unei persoane pe deplin conqtientd fdrd a provoca vreo durere.
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intr-o serie de experimente de cotituri, penfield a folosit acest
lucru in avantajul sdu. 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 pacienlilbr sdi iotal conqtienti, aceqtia retrdiau
amintirile unor episoade trecute din viala lor pdnd la detalii extrem de
vii. Un birbat a retrdit brusc o conversalie pe care o purtase cu nigte
prieteni in Africa de Sud; un biiat a auzit-o pe mama lui vorbind la
telefon gi dupd cAteva atingeri ale electrodului lui penfield a fost
capabil sd repete toatd conversalia ei; o femeie s-a regdsit in bucdtdria
sa qi igi putea auzi fiul pldngAnd afard,. Chiar atunci cdnd penfield a
incercat sd iqi inducd in eroare pacienfii spundndu-le c6 stimuleazd o
zond pe care nu o stimula in realitate, a descoperit c6 atunci cdnd
atingea un anumit punct, acesta evoca intotdeauna aceeaqi amintire.

In cartea sa "Misterele min{ii", publicatd in 1975, cu pu}in inainte
de moartea sa, Penfield a scris: ooA fost imediat evident cd acestea nu
erau vise. Erau activdri electrice ale unei inregistrdri secvenliale a
conqtiinfei, o inregistrare care se produsese in timpul experienlei
anterioare a pacientului. Pacientul retriia toate evenimentele de care
fusese conqtient in acea perioadd trecutd ca un flashback intr-un film."

Din cercetdrile sale, Penfield a tras concluzia c6 tot ceea ce ni s-a
int6mplat vreodatd este inregistrat in creier, de la fala fiecdrui strdin pe
care am zdrit-o intr-o mullime pdnd la fiecare p6,nzd. de pdianjen pe
care am privit-o indelung pe cdnd eram copii. Era convins cd acesta
este motivul pentru care amintirile multor evenimente neimportante
continuau sb se iveascd in cazurile sale. Daci memoria noastrd este o
inregistrare completi a celor mai pdmdnteqti experienle de zi-cu-zi,
este rezonabil sd presupunem ci sondarea intAmplbtoare intr-o cronicd
atit de masivi ar aduce o caltitate considerabild de informafii
neinsemnate.

Ca tdndr neurochirurg rezident, Pribram nu avea nici un motiv sd
se indoiascd de teoria engramelor a lui Penfield. Dar atunci s-a
intAmplat ceva care avea sd ii schimbe gdndirea pentru totdeauna. In
1946 el a plecat sd lucreze cu marele neurofiziolog Karl Lashley 1a

Yerkes Laboratory of Primate Biology, apoi la Orange Park, Florida.
De peste treizeci de ani, Lashley se implicase in propria cdutare
neintreruptd a mecanismelor atdt de greu de sesizat responsabile cu
memoria gi acolo Pribram a putut sd vadd direct fructele muncii lui
Lashley. Ce a surprins a fost nu numai faptul cI Lashley nu a reuqit s6
oblind vreo dovad6 a engramei, dar cercetarea sa pdrea, de fapt, sd
dir6me toate descoperirile lui Penfield.
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Ce a fbcut Lashley a fost sd antreneze qoarecii sd realizeze o
multitudine de activitbli, cum ar fi s[ alerge printr-un labirint. Apoi
indepdrta chirurgical diferite porliuni din creierul lor gi ii testa din
nou. Scopul sdu era sd scoat6, pur $i simplu, zona din creier care
continea amintirea capacitdlii qoarecilor de a alerga prin labirint. Spre
surprinderea lui, a descoperit cd, indiferent ce porliune din creier
scotea, nu le putea eradica amintirile. Adesea capacitdlile motorii ale
qoarecilor erau afectate gi ei se impleticeau cu stdngdcie prin labirint,
dar chiar gi atunci c6nd portiuni masive din creierele lor erau
indepdrtate, memoria le rdmdnea cu incdpdldnare intact6.

Pentru Pribram acestea erau niqte descoperiri incredibile. Dacd
amintirile aveau localii specifice in creier, tot aSa cum cdrlile au locuri
anume pe rafturile bibliotecii, de ce jafurile chirurgicale ale lui
Lashley nu aveau nici un efect asupra lor? Pentnr Pribram, singurul
r6spuns p[rea s5 fie acela cd amintirile nu erau localizate in localii
specifice in creier, ci erau cumva ?mprdgtiate sau distribuite in creier
ca un intreg. Problema era cd el nu qtia de nici un mecanism sau
proces care ar fi putut fi responsabil pentru aceastd stare de lucruri.

Lashley era inc6 qi mai indoit gi mai tdrziu a scris: "CAteodatd,
revdzdnd dovezile despre localizarea urmelor de memorie, am
impresia cd o concluzie necesard este cd invilatul chiar nu este posibil
de loc. Cu toate acestea, in ciuda unei asemenea dovezi impotriva 1ui,

uneori invdlatul se produce." in 1948, lui Pribram i s-a oferit un post
la Yale gi, inainte de a pleca, a ajutat si fie adusd la zi monumentala
cercetare de treizeci de ani a lui Lashley.

Descoperirea

La Yale, Pribram a continuat s6 cAntdreasci ideea cd amintirile
erau distribuite in creier qi cu cdt se gAndea mai mult la asta, cu at6t
devenea mai convins. La urrna urmei, pacienfii cdrora 1i se

indepdrtaserd porliuni din creier din motive medicale nu sufereau
niciodatd pierderi ale unor amintiri anume. Extirparea unei zone
extinse a creierului putea face ca memoria pacientului s6 devinl
neclard in general, dar nici unul nu a ieqit din opera{ie vreodatd cu o
pierdere selectivi de memorie. Similar, indivizi rdnili la cap ?n

accidente de circulalie sau in alte accidente nu uitau niciodatd
jumdtate din familie sau jumitate dintr-un roman pe care il citiserd.
Chiar qi indepdrtarea unor porliuni din lobii temporali, zona creierului
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care fusese ilustrat[ atdt de proeminent in cercetirile lui penfield, nu
crea nici un gol in amintirile unei persoane.

GAndirea lui Pribram a fost ulterior intdritd prin neputinla lui qi a
altor cercetdtori de a repeta descoperirile lui penfield cand'stimulau
alte creiere decdt ale epilepticilor. Nici chiar penfield insugi nu a reuqit
sd oblini aceleaqi rezultate cu pacienfi non-epileptici.

In ciuda evidenlei crescAnde cd amintirile erau distribuite,
Pribram era totuqi in incurcdturi in ce privegte modul in care creierul
putea sd realizeze un asemenea lucru uimitor qi care pdrea magic.
Apoi, la mijlocul anilor'60, un articol pe care l-a citit in ,,scientific
American" gi care descria prima construclie a unei holograme l-a lovit
ca w trdznet Nu numai conceptul de hologramd era orbitor, dar el
aducea o solulie pentru enigma cu care se lupta.

ca sd inlelegem de ce era pribram atdt de tulburat, este necesar
sd afldm pulin mai multe despre holograme, Unul din lucrurile care
fac holografia posibil[ este un fenomen cunoscut sub numele de
interferen!6. Interferenla este modelul in zig-zag care se produce
atunci cdnd doud sau mai multe unde, cum ar fi valurile apei, unduiesc
una prin alta. De exemplu, dac6 arunci o pietricicd intr-un heleqteu, ea
produce o serie de unde sub forma unor cercuri concentrice care se
extind in afard. Dacd arunci dou6 pietricele, oblii doud seturi de unde,
care se extind qi se suprapun. Aranjamentul complex de creste gi
adAncituri care tezultd. dintr-o asemenea coliziune este cunoscut ca
model de interferen!6.

orice fenomene ondulatorii pot crea modele de interferentd,
inclusiv lumina gi undele radio. pentru cd lumina laserului este o
formr de lumind extrem de purd qi coerentd, este in mod deosebit
potrivitS pentru a ctea modele de interferen[d,. Furnizeazd, in esenfb,
pietricica perfectb qi heleqteul perfect. Ca urmare, numai dupd
inventarea laserului, hologramele, aga cum le gtim noi astizi, au
devenit posibile.

o hologramd se produce cand o nzd,raser unicd se divide in doud
fascicule separate. Primul fascicul este fbcut sb ricoqeze de obiectul de
fotografiat. Apoi al doilea fascicul este ldsat s6 se ciocneascd cu
lumina reflectati a celui dintii. cand se intdmpld acest lucru, ele
creazd un model de interferenld. care este inregistrat pe peliculd, (vezi
fie. 1).
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FIGURA 1. O hologramd se produce cdnd o raz6laser unic[ se divide in doub
fascicule separate. Primul fascicul este determinat si ricogeze de chtre obiectul de
fotografiat, un m[r in acest caz. Apoi al doilea fascicul este ldsat sd se ciocneasc[ cu
lumina reflectatd a celui dintii gi modelul de interferenli rczultat este inregistrat pe
pe1icu16.

Pentru ochiul liber, imaginea de pe film nu seamdnd de loc cu
obiectul fotografiat. De fapt, ea chiar seamAnd pu{in cu cercurile
concentrice care se fotmeazd, cAnd o mdnd de pietricele este aruncatd intr-
un heleqteu (vezi fig. 2). Dar de indatd ce un alt fascicul laser (sau in
unele situajii doar o sursd de lumind strdlucitoare) trece prin film,
imaginea tridimensionald a obiectului original reapare.
Tridimensionalitatea unor asemenea imagini este adesea straniu de
convingdtoare. Poli sd te invArfi realmente in jurul unei proieclii
holografice gi sd o vezi din diferite unghiuri, a$a cum ai face cu un obiect
real. Totuqi, dacl,intirui mAna gi incerci s-o atingi, mAna ta va pluti prin
hologramb, iar tu vei descoperi ci nu existd nimic real acolo (vezi fig. 3).

t-+
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FIGURA 2. Un film holografic conjine o imagine codificatl. pentru ochiul
liber, imaginea de pe film nu seamdni deloc cu obiectul fotografiat qi este compusd
din vllurele neregulate, cunoscute ca model de interferen{d. Cu toate acestea, cdnd
fi1mu1 este iluminat cu un alt laser, reapare imaginea hidimensionali a originalului.

FIGURA 3. Tridimensionalitatea unor asemenea imagini este adesea at6t de
straniu convingltoare, incdt po{i si te invd4i realmente in jurul ei gi s[ o vezi din
diferite unghiuri. Totupi, dacl intinzi m6na qi incerci s-o atingi, m6na ta va pluti prin
ea. ["celeste Undressed." stereogramr holografici de peter claudius, 1978. fotografie
de Brad Cantos, coleclia Muzeului de Holografie. Folositi cu permisiune]
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Tridimensionalitatea nu este singurul aspect remarcabil al
hologramelor. DacA un film holografic conlinand imaginea unui mdr
este tiiat in jumltate gi apoi iluminat cu un laser, vom descoperi c6
fiecare jumdtate conline incd imaginea intreag5 a mdrului! Chiar dacd
jumdtdlile sunt divizate iardqi qi iardqi, m[rul intreg poate fi reconstruit
din fiecare porliune a filmului (deqi imaginea va deveni mai neclar[ pe
mdsurd ce portiunea de film devine mai micd). Spre deosebire de
fotografiile nonnale, fiecare fragment mic dintr-un film holografic
conline toate informa{iile inregistrate in intreg (vezi fig. 4).*

Tocmai aceastd trdsdturd l-a entuziasmat atdta pe Pribram, pentru
cd oferea, in sfhrqit, o cale pentru a inlelege cum puteau fi amintirile
mai degrabi distribuite decAt localizate in creier. Dacd era posibil ca
fiecare porliune a unui film holografic s[ conline toat6 informalia
necesari pentru a atea o imagine completd, atunci pdrea 7a fel de
posibil ca fiecare parte a creierului sd conlind toate informaliile
necesare pentru a evoca intreaga memorie.

Vederea este, de asemenea, holografici

Memoria nu este singurul lucru pe care creierul il poate prelucra
holografic. O altd descoperire a lui Lashley a fost ci centrii vizuali ai
creierului erau surprinzdtor de rezisten{i la excizia chirurgicald. A
descoperit cd gi dupd inldturarea in procent de 90o/o a cortexului vintal
(partea creiemlui care primegte qi interpreteazd ceea ce vdd ochii) al
unui qoarece, acesta putea inc[ sd realizeze activitd]i ce necesitau
capacitSli vizuale complexe. Similar, cercetdrile lui Pribram au revelat
cd 98% din nervul optic a1 unei pisici poate fi separat frrd a afecta
serios abilitatea sa de arealiza sarcini vizuale complexe.

O asemenea situalie echivala cu a crede cd publicul unui fi1m ar
fi putut sd se bucure incd de imaginile in miqcare chiar gi dupd ce 90%
din ecran ar fi fost indepdrtat. Experimentele lui Pribram au
reptezentat inc[ o datd o serioasd provocare a cunogtinlelor standard
despre cum functiona vederea. in conformitate cu teoria principali a
zilei, exista o coresponden{d de unu-la-unu intre imaginea pe care o

+Trebuie sd observdm cI aceasti trlsdturb uimitoare este comund numai filmelor
holografice a1e cbror imagini nu se vdd cu ochiul liber. Daci achizionali din magazin un
film holografic (sau un obiect care conline un film holografic) gi puteji vedea in el o
imagine tridimensionald fhrb nici un fel de iluminare speciald, nu il tbiaJi in jumdtate. vi
ve{i alege numai cu bucbli ale imaginii originale.
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FIGURA 4. Spre deosebire de fotografiile normale, fiecare fragment mic dintr-
un fi1m holografic conline toate informaJiile inregistrate in intreg. Astfel, dacd o plach
holograficd este ruptd in bucifi, fiecare fragment poate fr totugi folosit penau a
reconstrui intreaga imagi ne.

vedeau ochii qi modul in care acea imagine era teprezentate in creier.
cu alte cuvinte, se credea cd, atunci cand ne uit6m la un pdtrat,
activitatea electricd din cortexul nostru viztal at avea de asemenea
forma unui pdtrat (vezi fig.5).

Cu toate cd descoperiri ca cele ale lui Lashley pdreau s6 dea o
loviturd de gralie acestei idei, pribram nu era mulgumii. pe c6nd era la
Yale, el a gandit o serie de experimente pentru a rezolva problema
petrecandu-qi urmdtorii gapte ani m6sur6nd atent activitatea_ electricd
din creierul maimulelor in timp ce executau diferite activitrli vizuale.
A descoperit nu numai cd nu existd nici o asemenea corespondenld
unu-la-unu, dar nu exista nici micar un tipar distinct pentru
succesiunea in care se aprindeau electrozii. El a scris d"rpr"
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descoperirile sale: "Aceste rezultate experimentale sunt incompatibile
cu conceptia cd o imagine ca o fotografie se formeazd. ca o proieclie in
scoarla cerebrald."

FIGIIRA 5. Teoreticienii vederii credeau cdndva cd existi o corespondentd unu-
la-unu intre imaginea pe care o vede ochiul qi reprezentarea acesteia in creier. Pribram
a descoperit c[ nu este adevdrat.

Din nou, rezistenla doveditd de cortexul viztal fa!6 de excizia
chirurgicald a sugerat c5, la fel ca memoria, vederea era de asemenea
"distribuitS" qi dupi ce Pribram a aflat despre holografie, el a inceput
sd se intrebe daci qi aceasta era holograficb. Natura de ,,intreg in
fiecare parte" a unei holograme pdrea in mod cert sd explice cum
poate fi indepdrtatd o porliune aqa de mare din cortexul vizual fbri sd
fie afectatd capacitatea de a efectua sarcini viztale. in cazul in care
creierul procesa imagini angajAnd un fel de hologramd internS, chiar qi
cea mai mici parte a hologramei ar fi putut reconstrui incd in
intregime ceea ce vedeau ochii. Se explica qi absenla oricdrei
corespondente de unu-la-unu intre lumea extemd qi activitatea
electricd a creierului. Iardqi, in cazulin care creierul folosea principiile
holografice pentru a procesa informalia vizuald,, nu ar fi fost mai multd
coresponden!5 unu-la-unu intre activitatea electricd gi imaginile vdzute
decAt era inke vArtejurile frri inleles ale modelului de interferenld de
pe un film holografic Ai imaginea pe care filmul o codifica.
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Singura intrebare care rbmdnea eta ce fenomen ondulatoriu ar fi
putut folosi creierul pentru a crea as€menea holograme inteme. De
indatd ce Pribram a luat in considerare aceastd intrebare, el s-a g0ndit
qi la un posibil rdspuns. Se cunoqtea cd fenomenul de comunicare
electricd ce avea loc intre celulele nervoase ale creierului, sau
neuronii, nu se produce singur. Neuronii au prelungiri protoplasmatice
(dendrite), ca niqte mici arbori; qi atunci cand un mesaj erectric atinge
capdtul nnei asemenea ramuri, ea radiazd spre exterior la fel cum fac
vdlurelele in helegteu. Din catz6 cd neuronii sunt ingrimadili atat de
dens, aceste ,,vdlurele" de electricitate - de asemenea un fenomen
ondulatoriu - se intersecteazd constant unele cu altele. c6nd pribram
qi-a amintit asta, arealizat cd ele creau mai mult ca sigur un dispozitiv
caleidoscopic qi aproape nelimitat de modele de interferenld qi aCestea,
in schimb, puteau da creierului proprietdlile sale holografice.
,,Holograma a fost acolo tot timpul, in natwta ondulatorie a
conectivitdlii celulelor creierului", observa pribram. ,, pur qi simplu
noi nu am avut inlelepciune a de a realiza asta."

Alte enigme explicate prin
modelul hologralic al creierului

in 1966, Pribram a publicat primul sdu articol despre posibila
naturi holograficd a creierului qi a continuat s[ igi ldrgeascd gi s6 igi
imbundtdleascd ideile in urmdtorii cdliva ani. cum qi alli cercetdtori
au ajuns si cunoascd teoria sa, s-arealizat rapid c6 natura distribuitd
a memoriei qi vederii nu este singura enigmd neurofiziologicd pe
care modelul holografic o poate explica.

VASTITATEA MEMORIEI NOASTRE

Holograma explic[, de asemenea, cum creierul poate stoca atAt
de multe amintiri intr-un spafiu atdt de mic. strdlucitul fizician qi
matematician de origine maghiar[ John von Neuman a calc;rtlat cd,,

in cursul unei viefi de duratd medie, creierul uman stocheazd, ceva
de ordinul a 2,8 x 1020 (280 000 000 000 000 000 000) bili de
informafie. Este o cantitate de informalii cutremurdtoare gi
cercetitorii creierului s-au luptat mult sr vind cu un mecanism care
sd explice o capacitate de asemenea mdrime.
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