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INTRODUCERE




untem memoria noastrd, mai precis, memoriile
noastre. Prin ea si datoritd ei percepem, ne misg-
cam, gandim, vorbim, ne entuziasmam si sim-
tim, planificiAm si proiectam. Capacitatea de a
ne aminti ne influenteaza deciziile si chiar ne
defineste identitatea. Tocmai datorita relevantei acesteia pen-
tru existenta noastrd individuala, este necesar sd intelegem

modul in care functioneazi si natura acesteia. Intrebarile care
ne pot servi drept busold sunt: Ce este memoria? De ce exista?
Unde se afld? Cum functioneaza? Cu toate acestea, inainte de
a incepe si cdutdm raspunsuri, este necesar si renuntam la
conceptia traditionald a memoriei, potrivit cireia aceasta este
o inregistrare exactd a unor evenimente sau date specifice —
nu, nu este un hard disk care colecteaza experientele noas-
tre — trebuie, in schimb, sd o percepem ca un proces cerebral
complex si fragil, intr-o continud schimbare, care constru-
ieste, stocheaza si recupereaza amintiri.

Imaginati-vé pentru o clipa cé aveti noua ani. Este ziua voas-
tra de nastere si un grup de prieteni participa la petrecerea pe
care ati organizat-o. Fard indoiald, trditi o zi emotionanta, aga
ci toate perceptiile voastre activeaza, cu o intensitate deosebita,
anumite tipare de activitate in creier. Culoarea jucdariei pe care
o primiti in dar activeazd un declansator neuronal. Gustul tor-
tului, altul. Caderea nefericitd a unui prieten si vandtaia de pe
genunchi, unele in plus. Muzica pe care o dansati, insotitd de
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miscérile coregrafice, altele... Impulsurile transmise de reteaua
de neuroni care primesc acesti stimuli vor fi reproduse iar si iar
in hipocamp - parte a creierului implicata in aceste functii de
stocare —, pana cand circuitul raméne fixat. Asocierea neuro-
nala rezultatd va reprezenta amintirea acelui episod in mintea
voastra, va fi amprenta mnemonicé a petrecerii de la aniversa-
rea voastrd de la noud ani. Pentru ca amintirile asta reprezinta:
retele neuronale, strans interconectate, interactive, dar si auto-
nome, partial suprapuse si distribuite in tot creierul.

Dacd peste cateva saptdméani auzim din nou melodia care
a fost cantata la petrecere, este posibil si se declanseze o in-
treagd retea de asociatii care sa va permitd si accesati amin-
tirea nu doar a melodiei, ci si a serbérii in ansamblu. Cu toate
acestea, indiferent dacéa va dati seama sau nu, acea amintire se
incetoseazi: unele detalii care, cu sigurantd, au fost percepute
atunci nu au fost fixate, precum, de exemplu, culoarea rochiei
purtate de mama celui mai bun prieten al vostru. Amintirile
devin imprecise din simplul motiv c4 sistemul neuronal nu are
o capacitate de stocare nelimitatd, iar diferitele sale compo-
nente sunt dinamice, nu statice, astfel incat, in timp, intra in
combinatii variate si incrucisate intre ele. In acest fel, unele
dintre sistemele neuronale care au participat la elaborarea
acelei amintiri au abandonat acea retea si s-au concentrat pe
alta (toate retelele si sistemele neuronale ale creierului sto-
cheaza un anumit tip de informatie).

Mai mult, memoria noastra, pe langi estompare, va fi din ce
in ce mai putin fidela realitatii: este posibil ca, a posteriori, si
addugdm noi conexiuni la reteaua originald care o altereaza, in-
corporand poate si un detalju dintr-un alt episod contemporan
aceluia sau modificind ceea ce pastram din experienta noastri
emotionald. Memoria este plasticd, nu este de piatra. S-ar putea
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sa fiti convinsi cd vi s-a oferit o minge rosie in acea zi, pur si sim-
plu pentru cé apare intr-una dintre imaginile din albumul foto
din copilidrie. Contaminarea, amestecul diferitelor amintiri, este
o experientd comund si are o explicatie neurobiologica: atunci
cand informatiile stocate in memorie sunt recuperate, procesele
biochimice sunt activate din nou, astfel incat, intr-un fel, de fi-
ecare datd cAnd o amintire este reinviata, este reconstituitd bi-
ologic. Astfel, amintirile noastre refac trecutul. Cand revizitam
o amintire, nu ne limitidm sa o recuperam in mod obiectiv si me-
reu la fel, precum cineva care scoate un dosar dintr-un sertar sau
deschide un fisier de pe desktopul computerului. Ceea ce traim
atunci cAnd ne reamintim ceva este o actiune in care structura
neuronald a memoriei modificd amintirea, care, datoritd plasti-
cititii mentionate anterior, se modeleazi in timp, in cadrul di-
feritelor ,revizitari“. Mai mult decéat atat, dacd o amintire este
fixata si nu este deloc alterata, aceasta duce adesea la afectiuni
dureroase, cum ar fi obsesii, fixatii si alte neplaceri tulburétoare.
Dar memoria nu serveste doar la retrairea autobiografiei.
Dacd ne gindim la numarul de functii care ii sunt atribuite,
vom intelege necesitatea ca aceasta sd nu fie unica: viata noas-
tra, datoritd complexitatii sale multifatetate, solicitd diverse
sisteme de memorie. Sistemele neuronale implicate in invata-
rea si memorarea matematicii sau istoriei, de exemplu, sunt
diferite de cele implicate in dobandirea limbajului sau promo-
varea unui examen de conducere. Memoria care inregistreaza
si elaboreaza cunostintele despre lumea naturald sau sociald
este diferitd de memoria despre noi insine, despre ceea ce am
triit ca actori sau spectatori intr-un moment si loc anume -
ca in exemplul zilei de nastere — si de memoria proiectelor pe
care le avem pentru viitor. Circuitele lor sunt diferite, la fel
si zonele creierului implicate in fiecare dintre aceste sisteme.
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In aceastd carte, vom aborda diferitele sisteme de memorie,
functionarea lor si consecintele modificérilor pe care le pot su-
feri. In prima parte, vom analiza diferitele tipuri de memorie.
Vom vorbi mai intai despre memoria filogenetici, o caracteris-
ticd a speciei noastre, inregistratd in genele fiecirei persoane
§i care ne permite si ne nastem stiind cum si clipim sau sa
sugem la sanul mamei, de exemplu. Este si originea memoriei
personale, intrucat programul genetic cu care ne nastem se
dezvolta in fiecare individ in strinsi interactiune cu stimu-
larea mediului inconjurator, mediul fizic si social, cultura si
educatia, si da nastere amintirilor singulare si specifice ale
fiecdruia/fiecareia dintre noi. Cercetitorii le-au clasificat pe
acestea din urma in doua mari grupe: memoria declarativi sau
explicitd (in care constiinta este implicat4 in proces) si memo-
ria procedurald sau implicita (la care constiinta nu participi).

Memoriile declarative sunt amintiri constiente inregistrate,
recuperate si exprimate prin limbaj — de aici, si numele lor.
Vom vedea cé se disting doud tipuri: episodica si semantici,
fiecare bazata pe sisteme neuronale diferite. In schimb, memo-
ria implicitd sau procedurald este memoria modului in care se
face ceva ce nu necesité atentie constientd pentru recuperarea
amintirii, cum ar fi vorbirea, inotul, mersul pe bicicleta sau
conducerea unei masini. Acest tip de amintire este recuperati
in mod direct in momentul executdrii actiunii.

Dupa ce am identificat tipurile de memorie care coexistd in
mintea noastrd, vom fi raspuns la intrebarile ,.ce este?” si ,de
ce exista?”, asa cum ne-am propus initial. In al doilea capitol ne
vom ocupa de intrebarile despre ,,cum functioneaza?“ si ,unde
se afla?": vom analiza aspectele de bazi ale mecanismelor bi-
ochimice si anatomice ale memoriei si vom vedea ci aceasta,
ca §i invétarea, se bazeazi pe modificari ale puterii sinaptice.
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Pentru a intelege mai bine cum functioneazi codificarea,
stocarea si recuperarea memoriei — activa si dinamicd, nu me-
canici -, vom explica memoria din perspectivd temporald: me-
moria senzoriald sau imediatd; memoria de scurtd duratd, in
cadrul cireia iese in evidentd memoria de lucru, si memoria pe
termen lung. S& spunem de la bun inceput cd amintirile senzo-
riale mentin pentru citeva secunde impresiile care provin din
diferitele simturi; memoria pe termen scurt si memoria de lucru
retin informatii pentru o perioada de aproximativ doudzeci de
secunde, in timp ce memoria pe termen lung retine informa-
tii pentru perioade lungi si pana la sfarsitul vietii. Dacé ne in-
toarcem la exemplul petrecerii aniversare, memoria senzoriald
este cea care inregistreaza pentru o secunda culoarea rochiei
mamei celui mai bun prieten, memoria de scurta durata retine
mai putin de un minut informatia ca vor aduce tortul in cu-
rand, memoria de lucru calculeazi céti oaspeti au venit pana
la sfArsit, iar memoria pe termen lung pédstreaza amintirea pri-
etenului nostru cu genunchiul invinetit. Fara indoiala, vazan-
du-l rénit, diversi stimuli senzoriali au coincis in mod repetat
in timp si au facilitat transmisia nervoasd intre neuronii care i
reprezintd. Acesti neuroni, acum asociati, ajung sa reprezinte
acei stimuli sub forma unei retele sau amprente mnemonice.
In viitor, unul dintre acesti stimuli senzoriali - o vanataie simi-
lara la genunchi - va fi suficient pentru a evoca amintirea cu o
fidelitate mai mare sau mai micé. Acest exemplu introduce un
alt aspect fundamental: impactul emotional al vederii prietenu-
lui nostru plangind a intdrit acea amintire in detrimentul al-
tora de la acea aniversare, ceea ce indicé relevanta emotiilor in
ceea ce priveste modul in care functioneazd amintirile noastre.

In ultima sectiune a cirtii, vor fi studiate modificérile si tul-
buririle de memorie, cu diferitele lor niveluri de severitate: de la
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cele tipice procesului de imbatranire sau deficiente cognitive
usoare pana la dementd si amnezie ingrijordtoare. S4 nu uitam
nici de acele modificéri care au dat nastere cazurilor fascinante
ale persoanelor cu o memorie extraordinara.

Vom incheia cartea cu o perspectivd asupra prezentului si
viitorului. Noile tehnologii ale informatiei si comunicatiilor,
in special internetul, reprezintd provocari importante pentru
amintirile noastre. Se vorbeste deja despre ,efectul Google®,
care constd in tendinta de a nu stoca in memorie informatiile
pe care le putem gési cu usurintd pe internet. Astfel, informa-
tia nu este inregistratd in memoria personald, biologica, neuro-
nald, ci mai degrabd in memoria externa, digitala si artificiala.
Dar aceasta este foarte diferitd de memoria individuali: creie-
rul digital absoarbe informatia si o recupereazi asa cum este
si de cate ori doreste, in timp ce, asa cum am vizut, creierul
uman reelaboreaza continuu informatiile si reconstruieste
amintirile. Cand aducem in memoria de lucru o memorie pe
termen lung, se stabilesc noi conexiuni, intr-un context de ex-
perienta diferit si mereu nou. Creierul care isi aminteste este
intotdeauna diferit de creierul care a creat amintirile anteri-
oare. Memoria neuronaléd se reinnoieste incontinuu.

»Totul in viatd este memorie, cu exceptia muchiei sub-
tiri a prezentului.” Aceastd afirmatie a neurologului Michael
Gazzaniga poate explica de ce procesele fascinante ale memo-
riei reprezinta unul dintre subiectele cel mai intens cercetate
in domeniul neurostiintei, precum si cele care trezesc cea mai
mare curiozitate in randul cititorilor din toate categoriile so-
ciale. Sperdm sd contribuim la satisfacerea acesteia prin pre-
zentul volum.
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reierul se metamorfozeaza continuu; necontenit,
dobandeste, stocheaza si recupereaza informatii
despre sine si despre mediul fizic si social care
il inconjoara. Fara pauzai, toate zonele creierului

nostru inregistreaza informatii, isi rescriu circu-
itele si regenereazéd baze de memorie, toate fiind formate din
diferite retele neuronale interconectate.

Memoria este proprietatea esentiald a tuturor sisteme-
lor neuronale, dar asta nu inseamna ca este de un singur fel.
Compararea structurilor creierului implicate in diferite sarcini
aratd ca invatarea matematicii este destul de diferiti de inva-
tarea cititului sau de a incéleca un cal. Pe baza experimentelor
cu animale si a studiului cazurilor clinice, in ultimele decenii,
cercetdtorii au confirmat cd amintirile care ne permit sa des-
fasuram fiecare dintre aceste activititi sunt procesate in cir-
cuite diferentiate ale creierului si, desi interactioneazi intens
cu restul sistemelor, ele pot exista chiar si in mod disociat.
Un exemplu de zi cu zi ne va ajuta sa intelegem ca exista dife-
rite moduri de codificare, conservare si recuperare a cantitatii
mari de informatii pe care o primim in fiecare zi. Imaginati-va
ca vedeti scris cuvantul ,LEU". Putem procesa acest stimul la
nivel superficial si doar senzorial, observind ca este scris cu
majuscule. Dar sa presupunem ca citim cuvantul in acest con-
text: ,LEU" este scris pe un panou care ne avertizeaza cd am
ajuns in zona unde se afla acest animal in gradina zoologica.
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Fard indoiald, stimulul in acest caz va recupera o memorie do-
béandita la un moment dat in viatd, care ne avertizeazad asu-
pra unui potential pericol. De asemenea, este posibil ca unii,
in functie de experienta lor, si recurgd direct la grupurile se-
mantice pastrate in memorie si sé le relationeze cu alte feline
pe care le cunosc. Si vor exista chiar si cei care recurg la me-
moria autobiograficd si asociazd stimulul cu céldtoria lor in
Africa... Pe scurt, acelasi stimul poate fi asociat cu diferite ti-
puri de amintiri. In acest capitol vom analiza ce tipuri cunoas-
tem si de ce avem nevoie de ele.

Memoria filogenetica

Oricét de ciudat ar parea, ne nastem cu memorie, desi nu perso-
nald, ci aceea a speciei noastre, asa-numita memorie ,filogene-
ticd, pastratd in zonele corticale primare senzoriale si motorii.
Aceste zone, cu miliardele lor de conexiuni, au consemnat expe-
rienta esentiald a fiintelor umane in interactiunea lor cu mediul
de-a lungul a milioane de ani si toate aceste informatii, stocate
in gene, le-au permis supravietuirea si adaptarea la mediu.

Pe masuri ce avansiam pe scara evolutivi, calitatea si can-
titatea comportamentelor invatate si incorporate in memoria
speciei creste. Astfel, in fata schimbérilor din mediu, organis-
mele cu sisteme nervoase mai dezvoltate au invatat sa-si mo-
difice comportamentul, sd dobandeascd noi cunostinte gi sa
le foloseascd in mod natural pentru a raspunde corespunza-
tor la cerintele mediului. Toate acestea ne duc la concluzia ca
functia de bazi a memoriei filogenetice este adaptativa.

Memoria experientei speciei poate deveni foarte sofistica-
ta, asa cum arata studiile etologice la pesti, pasari, mamifere
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si chiar primate. La cele mai simple animale, precum amiba,
se pot observa comportamente inndscute de naturé fiziologi-
cd pe care fiinta umana le-a depésit considerdndu-le inutile.
Un exemplu ar fi cel al kinezicului, care este raspunsul amibei
la anumite conditii de mediu, cum ar fi umiditatea, cdldura si
lumina. Taxis reprezintd un alt tip de raspuns de orientare
filogenetica, mai elaborat si mai eficient, a céirei functie este
de a aborda - sau evita - anumiti stimuli. Taxis apare mai
ales la nevertebratele inferioare si se pare cé se regiseste si in
cazul comportamentelor complexe de migratie ale berzelor,
somonului, testoaselor marine si ale multor alte animale care
parcurg sute de kilometri in fiecare an, urméand rute si strate-
gii identice.

Pe langa kinezic si taxis, memoria filogenetica a inzestrat
unele specii cu reflexe, adicd cu rdspunsuri directe ale unui
efector la stimularea unui receptor. Un raspuns reflex — sau arc
reflex - este caracterizat printr-o structurd neurofiziologica
ce include un receptor senzorial, o cale aferentd sau senzitiva,
centri de conexiune si o cale eferenta sau motorie si functio-
neazd dupd cum urmeazi: receptorii senzoriali preiau un sti-
mul al mediului extern sau intern, transformandu-l intr-un
proces nervos de excitatie care, prin cai aferente, ajunge in sis-
temul nervos. Acolo, prin conectarea neuronilor, se leagi de
cdile eferente ce duc la muschii sau glandele care, la rdndul lor,
produc raspunsurile. Fiintele umane au sute de reflexe, inclusiv
reflexul palpebral - clipirea cauzata de perceptia brusci a unei
amenintari -, reflexul salivar, ritmul cardiac si varsiturile.

Incheiem revizuirea memoriei filogenetice cu instinctele,
care sunt sisteme de raspuns ce au o complexitate mai mare

Continuare la p. 22
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Cheile comportamentului instinctiv

Konrad Lorenz (1903-1989), Nikolaas Tinbergen (1907-1988) si Karl von
Frisch (1886-1982) au primit Premiul Nobel pentru Medicina si Fiziologie in
1973, ca reprezentanti de seama ai etologiei, stiinta care studiaza comporta-
mentul animalelor in conditii naturale si de laborator. De obicei, studiile eto-
logice au ca domeniu de cercetare procesele instinctive, cele de invatare si
sistemele de memorie ale animalelor, si tocmai in acest domeniu cercetarile lui
Lorenz si Tinbergen au clarificat procesele comportamentului instinctiv,

in studiile sale, Tinbergen a postulat existenta anumitor stimuli-cheie care
determind punerea in functiune a comportamentului instinctiv. El a sustinut cd o
reactie instinctiva raspunde doar la cativa stimuli disociati de restul mediului si,
pentru a o dovedi, si-a propus sé-i identifice in cazuri concrete. Pentru a face
acest lucru, a folosit teste de simulare, care constau in defalcarea caracteristi-
cilor sau a proprietatilor stimulului si prezentarea acestora in diverse combinatii
unui individ pentru a afla care este stimulul-cheie ce declanseazi raspunsul.
Astfel, a studiat in detaliu comportamentul agresiv al pestilor spinos si a desco-
perit ca rosul este stimulul-cheie care provoaca agresivitatea. In timpul experi-
mentelor, pestele ataca intotdeauna modele cu burta rosie, chiar daca nu erau
in forma de peste, dar se abtinea sa atace un simulacru perfect al unui peste
dacd nu avea burta rosie.

Cu toate acestea, problema instinctelor la cameni este mai complexa.
Tinbergen a considerat anumite tipuri de comportamente ca fiind instinctive,
precum locomotia, somnul, céutarea hranei sau sexul, dar i-a fost mai problema-
tic sd vorbeasca despre instincte in domeniul comportamentelor sociale, influen-
tate de experienta mediului. Lorenz, in schimb, sustinea existenta mecanismelor
instinctive si in comportamentul social, desi acestea aveau o componenta de
invatare dobandita, inclusiv agresivitatea, sociabilitatea si teritorialitatea. De-a
lungul carierei sale stiintifice prolifice, Lorenz a sustinut ca un comportament
social instinctiv raspundea unui amestec de preprogramare (Innascutd) si inva-
tare (dobéndita), subliniind si faptul c& este posibil s se distinga intr-un anumit
comportament componentele sale innascute si dobéndite, chiar dacd acestea
ar coexista in mod nedisociabil.

Studiile lui Lorenz despre matritd — numita si ;amprenta® — scot in evidenta
interactiunea stransa dintre memoria filogenetica si memoria dobandita: ani-
malul invata ceea ce este deja programat sa invete. Matrita este tendinfa anu-
mitor specii de a se lega de un obiect, care in conditii normale sunt pariniii
- si, in special, mama —, cu care au intrat in contact intr-un stadiu incipient



