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Abstract

Memory is the most essential cognitive process. For the largest part of this
century, the neurologist categorized memory in psychologt and phylosophy

domains. Beginning in the last two decades, the neuroscientists acquired
better insight about the relation between cognitive process and the

structure of brain anatomy. However, phycological study on assessments of
human brain activity during the memory process have not been done

extensively. This report is a review on how the activity can be
monitored/detected.

Memory is usually startedwith sensory impuls. Beginningwithin the
sensory receptor, impuls will enter the memory circuit corrsisted of limbic
system, diencephalon, basal forebrain cholinergic, cerebral cortex, and

cerebelum. Impuls transmission and memory storage of short-term memory
take place through limbic systent while non-cognitive memory does not take

place through this system. All of this processes involve the bioelectric
activities that characterize the neuron activities. Thus the factor afected
lhe neurotransmitter work as well as neuron activity would also affect the

memory processes.

Bioelectric activily that happened during short-term memory process would
bring about a potentialfluctuation on the body surface. Suchfluchtation

may oftenly be tapped on the scalp surface, among others by
electroencephalography. The result can be expected to be good parameters

for monitoring/detecting the short-term memory process in human.

By comprehending the matters related to short-term memory process, it is
expected tltat further study can be performed on (a) factors that affected

nrcmory, (b) factors that would disturbed memory, and (c) attemps to
tmprove memory
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Pendahuluan

Belajar dan mengingat atau memori merupakan dua sisi dari mata wurg yang
sama t). Memori termasrk fimgri kognitifyang pating penting Tanpa manori (dan
proses belajar) sukses tidak dapat diulang dar kegagalan tak dapat dtlindarkan.
Oleh karenanya masalah gangguan me,mori perlu mendapat peftatian dari sisi medis
rnaupun sosial t).

Nannm pada pfuak lain selama sebngm besar abad mq para ahli neurobiologi
berpendapat bahwa fimgsi hhur seperti proses belajar, berpikir serta memori berada
dalam ranah psikologi dan filsafit. Baru dalam dua dekade terakhir para ahli
neurosains meryeroleh wawasanyang lebih luas dalam memahamihubrmgan antara
proses kognitif dengan organisasi anatomis otak 3).

Pada pftak lain fisiologi manusia merupakan ilnal yang menryelajari
proseJmekanime yang berlang$mg di dalam tubuh rnanusia da{am rangka
mengadaptasi bubagai siilillasi yang rnasrk. Saryai sekarang srdah banyak kajian
fisiologis tentang cara memantau kegiatan otak pada binatang. Narnun pada manusia
kajian tentang memori lebilr banyak dinmut dari penderita yang mengalami
kerusakan pada bagian-bagian otak Sedangkan kajian fisiologi mengenai cara
memantau kegiatan otak pada proses memori belum banyak dilahkan.

Untuk dapat memaharni proses memori secara fisiologis pufu dikaji pola
mekanisne yang terjadi selama proses memori Perlu pula dibahas apakah proses
yang berkaitan dengan memori dapat dipantau.

Tinjauan pustaka

Memori adalah kemanpuan tmtuk mengingat paisiwa yang telah lalu pada
tingkat sadar maupun tidak sadar o). J.F.Hall, Kandel dan Sherwood sama-sama
mengenmrkakan rmsr retensi atau penyir4anan pengetahuan yang telah diperoleh
atau dttelajari r)' o' 7).

Sanpai sekarang behrm ada terminologi baku untuk bertagaijenis memori D.

Menunrt cara terbentulcrya memori dapat dibedakan menjadi memori
refleksflllar,bll dan memori deklaratif Memori refleksif sering baupa memori tak
sadar png mordasari proses belajar nonasosiatif dan beberapa bentuk proses belajat
asosiatif sep erfr classical conditioning. Memori ini tidak berganfimg kepada proses
kognitif dan menmjukkan kinerja yang seffxakin baik dengan pengulangan.
Keteranpilan motorik seperti naik sepeda atau mengendarai motor marrym
keteraryilan bahasa merupakan me,mori refleksif Akan tetapi ketika pertarna kali
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belajar naik sepeda, mengurdarai rnobil atau menggunakan tata balrasa maka
prcsesnya maslh berlangsrmg melalui memori deldaratifleksptisiUkognitif.
Memori ini tergantung pada refleksi sadar, melibatkan waluasi dan konparasi serla
sering dibentuk hanya oleh satu kali asosiasi atau pengalalnan 4)' 6)' e).

Diawali oleh Donald Hebb, para ahli munbagi memorimsnurut dimensi walctu
menjadi memori jangka-purdek dan memori jangka-panjang. Memori
jangka-pendek ditandai oleh paubahan seluler sementara yang dapat berlangsmg
beberapa menit sampai beberapa jam bahkan sanryai beberapa -inggu t'). Memori
jangka-panjang dapat berlangsmg sanryai beberapa tahun bahkan satryai s€unur
hidup dan ditandai dengan penrbahan strukturalyang relatiftetap r)'6)'7)' r2).

Mekanisme pembentukan memori jangka-pendek

Otak manusia terdid atas sekitar 100 milyar neuron dan muupakan strulsur yang
paling konryleks yang pernah dikenal di dunia. Sifat kompleks ini antara lain terletak
pada keragaman bentuk sarat struktur molekul serta ekqrresi gen. Namun dibalik
keragaman tersebut juga terdapat hal-hal yang relatif seragam Setiap neuron
murgharrtar infonnasi dengan cam yang kurang lebih sama yaitu, dalam bentuk
nrqluls listrik sepanjang akson atau yang biasa disebut potarsial aksi. Dengan
dernikian kegiatan neuron tersebut ditandai oleh kegiatan biolisrik. Neuron-neuron
yang mempunyai fiurgsi serupa berkelornpok membentuk kolom Sehrnrh neuron
tersebut saling terkait dalam suatu jadngan yang mernbarhrk inteligensi, lcreativitag
kesadaran dan memori to). Memori maupakan suatu fimgsi yang koryleks dan
bergantung kepada kegratan terpadu dari beberapa area otak 2).

Proses penerimaan informasi

Memori paling sering berawal dari impresi sensoris. Stinailasi sensoris
ditangkap oleh reseptor tubuh direlai ke korteks sensoris primer yang bersangkutan.
Irryuls kemudian diteruskan ke korteks se,nsoris sehurder dan akhimya ke stasitm
akhir asosiasi yang akan menimbulkan reqrons terhadap stiruli yang mengarai
daerah lebih hras. Asetilkolin memegang peran penting dalam me,mori tt). Neuron
penrbentuk asetilkolin ini banyak tersebar di korteks serebri o).

Semua sige,m sensoris korteks meryuyai hubungan timbal bahk ekEensif
langs.utg dengan amigdala atau konpleks amigdaloid ,sehingga masukan sensoris
berkonvergensi (garnbar 1). Hubungan yang dendkian menmjukkan peran penting
dalam asosiasi bubagai memoriyang dibentuk melalui alat indera yang be$eda tt).
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Gambar 1. Peta Sistem Memori (Grafrk di tengah menunjukkan skor rata-rata uji memori
pada monyet setelah dirusak elemen spesifik dari sistem memori)

ffipokanryus dan amigdala mengirim serat proyeksi ke talarrnrs dan hipotalanug
yaitu suatu hrryulan nuklei diensefalon. Densefalon dan sisem limbik ini
menfientuk sratu sirlruit memori Flrpotalamus yang berperan sebagai srnrber
respons emosional meryturyai hubungan timbal balik durgan amigdala tt)' tz). palnm

$rukM amigdala ini banyak terdapat neuron pernburtuk neurotran$niter opioid
(opiat endogen) yang pada neuron lain diduga mengatur sinyal saraf Dapat
dfuerkirakar bahwa neuron ini berfirngsi sebagai paryaring dalam reryons tufiadap
keadaan emosional ymg dfuangkitkan dihipotalannrs r').

Percobaan pada tilcx memmjukkan balrwa hipokampus, juga termasrk shuktur
limbib meryrmyai huhmgan saraf ekgensif tak langs.mg dengan bagian inferior
lobus terryoralis. Struktur ini memegang peran parting dalam memori terutafia
mmk relasi ryasial 

tt). Peran hipokaryus pada memori qasial mmgkin sebagai
polyaring untuk peri$iwa sensoris yang telah mengalami proses di korteks serebri t).

Pada monyet, $rukffi ini merqwyai peran yang serupa. Narrnm proses
non-kognitil berlangsmg tanpa melalui sistem linrbik rI'r).
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Proses penyimpanan memori jnngka-pendek

Memod disinqran peling sedikit melalui dua tahap yaitu, mernori jangka-pendek

dan memori jangka-panjang. Ada pula yang mema$kkan memofi segef,a sebagai
tahap paling awal Memori disinryan dalam bentuk konsep dan tidak dalam bentuk
kata 7). Konsep yang disirryan dalam memori menpakan versi yang telah
dimodifikasi berdasarkan pengalaman n).

Memori jangka-pendek disnpan dalam bentuk penrbahan sennentara proses yang

telah ada. Perubahan neural yang terhbat dalam retensi atau penyinryanan
pengetahuan ini dikenal sebagai memoty trace atau engrom. Neuon yang terhibat
ddam memory traces tersebar pada daerah srbkortikal dan kortikal otah

Memori jangka-pendek dapat beftahan beberapa detk sarryai beberapa jam

bahkan saryai beberapa minggu r2). Informasi yang baru ditlapat biasanya disimpan
dalam memori jmgka-pendek dengan kemarrpuan jumlah dan waktu penyinryanan
yang terbatas.

Me,mori jangka-pendek dapat hilang bila terjadi di$raksi sebehrm memori
tersebut disinqlan dalam bentukyang tebft permanen t).

Sebagian inforrnasi akan terlupakaq sebagian lain akan ditranfer ke dalam
monori jangka-panjmg yang lebih penrxmen melalui lautan atau porgulangan aktif
(garnbar 2).

Memori tidak disinpan secara ekskhrsif di dalam drkuitt). Kennmgkinan besar
memori rlisirrpan dalam korteks yang sama dengan teryat pennbentukan inpresi tt).

Stirulasi pada otak penderita yang menjalani bedah otak menrmjukkan bahwa
korteks terutama berkaitan dengan fase penyiryanan me,mori veftal
jangka-pendekt).

Flpokanpus juga berperan mengkonsolidasi memori baru. Nuklzus talamls
mengirim proyeksi serat ke sruktur limbik yang kernrdian juga motgirim seratnya
ke korteks prefiontal "). Pada manusia bila lobus frontalis rusak rnaka porderita

tidak dapat menyiryan informasi Smr delam me,rnori Diduga korteks prefrontal
berperan dalam penyiryanan memori sementara. Sirryanan me,lnori ini terbagi atas
banyak ranah memori, masing-masing khusu untuk infonnasi yaog be$eda
(mernori lokasi, belrflrtq ukuran, dan lain-lain). Pada manusia berperan juga dalam
purgetahuan semantik dan matematik 3). Di sini realitas dalam cermin perubahan

tmtutan lingkungan serta ffinnasi banr dalam memori
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Gambar 2. Penyimpanan memori.

Sfriatum menerima serat dari korteks s€nsoris dan me,nenrskannya ke snrktur
pengendali gerak sftilfir ini diduga menryakan tenryat pembentukan habit. seoara
neuro_anatomi huhmgm yang demlcian sesrai,mtok hub,mgan lungsmg antara
$imli dmgan reryons inrylisit atau lwbit. Kenrsakan sriatum pada mJnyet tenryata
meny$abkan gangguau pemb urttfl<m lnbit I t) .

Proses Pemanggilan Memori

Proses mengingat adala! proses pemanggilan infornusi ryesifik dari siryanan
memori sebahlorla hrya adalah sutu ketidahnary.r- *tol memanggil nremori
ymgtersiryan 1

Pengenalan akan terjadi bila hryulan neuron dalam sirhit memori direaktivasi
oleh peri*iwa sensorisyang senrya dengan perisiwa yang membenfuknya. pada saat
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dfuutuhkan, maka memorit) akan dpanggil dan dikonversi ke dalam kata-kata
sendirin)

Korteks prefrontal dfrutuhkan utuk pemanggilan hasil belajar asosiatif Sfiukhu
ini berfiurgsi mengeksitasi atau menginhibisi aktivitas neuron lain. Anne Marie
Thieny dan Jacques Glowinski (Paris), Brigitte Berger (Paris), Thonras HolGit
(Swedia), dll, menemrkan bahwa pada rodeq korteks prefiontal penuh katekolamin
antara lain dopamin Bukti-bukti menunjukkan bahwa dopamin menpakan salah
satu porgatur aktirzitas sel yang paling penting berkaitan datgan memori kerjqr.
Korteks serebri berperan langsmg hanya pada memori yang melibatkan bahasa,
informasi ryasial koryleks, serta batagai ketranpilan lain yang diintegrasikan pada
tingkat kortikal n

Flasil pe,manggilan memori deklaratif tidak menrpakan reproduksi penuh dari
sinryanan memori Pemanggilan ini mehbatkan suatu proses yang menggunakan
porgalaman masa lalu untuk menrbantu otak merekonsruksi peri$iwa laryau
dalam konteks sekarang. Selama berlangsurg rekonstnrksi ini terjadi babagai proses
kognitif wperti koryarasi, inferensi serta dugaan rurtuk membenhrk gambaran yang
konsisen dnn koheren e).

Pada monyet, dalam meryerantarai memori pargenalar visnl hipokaryus dan
amigdala memegang psran yang sama besar dan dapat salaing menggantikan.
Kerusakan pada salah satu $nrlcturhanya membedkan sedftit efek pada kemar4uan
parguralan. Derajat gangguan memori yang dapat terjadi beryariasi, sesrai dengan
junrlah proporsi kerusakan pada kedua stukhr ').

F*pokaryus dan amigdala memberi proyeksi eksensif ke basal forebrain
cholinergic system, yang ke,mudian juga memberi proyeksi saraf ke korteks dan
sisem limbik dengan asen'lkolin sebagai neurotransmiter utama. Asetilkoliq
tanpalnya memegang peran vital dalam memod Akivasi sirhit memori
srbkortikal oleh rangsang sensoris akan memicu penglepasan asetilkolin dari basal

forebrain ke daerah sensoris. Asetilkolfl dan rrnngkin beberapa neurotransdter
laio yaog terpicu melalui cara yang sama, akan mengawali serangkaian perisiwa
sehrler yang akan mernodifikasi sinap pada jaringan sensorik Namrn Donald L.
kice, Mahlon R Selnng, Aiget dan Mi$kin dalam porcobaan pada monyet
menemrkan bfriva" gangguan pengenalan memori pada kerusakan basal forebrain
tidak seberat kerusakan baglan lain sirhit memori tt)

Selarna penbentukan refleks bersyarat, hipokanryus hanya marurjukkan sedrkit
kegiatan sarat bahkan kelinci tanpa hipokaryus dapat menrbentuk refleks bersyarat.
Dduga pembent*an habit balangsung di shiatum yang menerima proyeksi dari
berbagai area korteks, tennasrk sigern sensoris. Namrn Thonryson mendapatkan
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kegiatm sarafymg masih dihipokaryus kelincitersebut, ke, rdian dfuenkan ujian
refleksberqyarat yang lebfr koryleks.

Sadapan Kegiatan Biolistrik

hoses yang bolangsmg pada memori jmgka-pendek tersebut ditandai oleh
berbagai kegiatan biolisrik pada berbagai rego otak. Oleh karena tubuh menryakan
konduktor numg maka dfuarapkan medm [$rik yang terbentuk akan saryai ke
permrkaan tubuh antara lain ke permkaan hft kepala, sehingga dapat disadap
antara lain dengan elektroensefilografi-

Sama seperti neuron lainnya neruon kortikal meryunyai potarsial membran
i$irahat dm menunjutkan potensial aksi bila ada kegiatan saraf Potensinl
pascasinaptik eksitatoris dari lapisan korteks yang lebfr dalaq atau potensial
pascasinpatik inhi;bitoris dati lapisa" korulcal sryerfisial akan menimbulkan ffuktuasi
potensial positif pada permrkaan kortkal Sebalilnya potensial pascasinaptk
inhibitoris png berlawanan dari bubagai kedalaman korteks serebri akan
menirnbulkan fluktuasi potensial negatif .

Iluktuasi potensial saraf yang dapat dicatat melalui kulit kepala yang
utulr, mtara lain dengan elekfroensefilografi (EEG)

Pembahasan

Dari uraian di atas dapat kita lihat bahwa pada proses memori refleksif dan
mernori deklaratif memori pskomotor s€rta memori kognitif maupm memori
jmgka-pendek serta memori jmgLa-panjmg kesennranya meryerhhatkan kegiatan
bioftsrik Demlcian juga dengan tahap-tahap porerimaan informaq penyinryanan
remori jangka-pendek matryun pern nggilannya meryerhlatkan adanya kegiatan
bioligik s#agai ciri kegiatan neuron.

Beftagai $ruktur otak ihrt terlibat dalem proses me,mori jangka-pendek ini
Korteks sensoris dengan asefiilkolinnya berfimgsi sebagai penerima informasi
sekaligus s$agai te,ryat penyinryanan memori jangka-pendek (korteks asosiasi).
Dad $ruktur ini @,rls teftag ke dua amlq @uls yang bokaitan dengm memori
psihomotor akan bedalan ke sriatum, sedangkan iryils yang bokaitan derrgan
Mori deHaratif berjalan melalui si$em limbik Korteks prefrontal yng

fimgsi kognitif te,ntrmya membutrfikan asosiasi bubagai informaq
sdingga dapat dferlcirakan bahwa penyinryanan memori jangka-pendek di sini
Mangsmg melahri mekanisme asosiasi pra-pasca. Ffpokaryus yang morryakan
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bagian dati jahr memori deklaratifjuga cocok untuk mekanime asosiasi pra-pasca.
Sedangkan rerrerberasi antara talannrs dengan prefrontal akan sangat berperan dalam
proses bopikir, )ang t€nhmya memhffuhkan banyak informasi baru dari merrori
jangka-pendek.

Me,mori deh{aratif berlangsmg melalui sisem limbilq sedangkan memori
nonkognitif atau pskomotor berlangsmg tanpa melalui sisem limbik Jahr griatun

dan serebehrm yang menryakan siSem motorik menxmg sesrai mhrk me,mori
psikomotor ini Dengan demikian dapat diperkirakan bahwa selain mekanisme
asosiasi pramodulator, maka habituasi dan somitisasi juga berlangsmg di sriatum
dan serebelum

Proses png berlangsmg pada memori jangka-pendek tersebut ftandai oleh
berbagai kegiatan biolisrik pada beftagai regio otak Oleh karena tubuh menrpakan
konduktor nrang, maka tenfimya medan lisrik yang terbeltuk akan sanpai ke
permrkam tubuh antara lain ke perrukaan kulit kepala, sehingga dapat disadap
antara lain dengm elektroensefrlografi.

Kesimpulan

l. Kegiatan biolisrik memegang peran penting dalam memori jangka-pendek

2. Kegiatan biolisrik yang terjadi pada memori jangka-pendek tersebut dapat
dipantau.

Kepustakaan

l. Bloom FE, l-azerson A., Brain, Miltd, md Behaviu,2nd edition.,W.H Freeman
and Coryany, NewYorlq 1988.

2. Salmaso D., Memo'y utd Agng : Components urd huesses, Frmctional
Neurology 1993; 8: 165-182

3. Croldman-Rakic PS., Wtking Memty old the Mind Scientific Americm ,1992;
(Sep): 73-9.

4. Ganong WF., Revian of Medical Physiolog,l5th edition.,Califomia : Appleton
&t^ange, 1991.

5. Hall IF., Leaming urd Memory,2nd edition, Bo$on : Aftm and Bacon, 1989.

6. IGndel ER" Ha\^/ftbs RD., The Biologiml Basis of Leant@ md Individuality,
Scientific American 1992;(Sep): 53-60

Mediteh Vol. 7, No.20, Juli - Omober 1999 6 l

http://www.ukrida.ac.id/


MEMORI JANGKA-PENDEK ......

7. SherwoodL., Humnt Pltysiolryt, from Celts to Systems' lst edition',St Paul :

We* RrbliSing CoryanY, 1989.

8. Qemann Gd Creutdeldt O, Irttich E, Haghmd lvfrv\ Neurorul Activity in

Hunon Lateral Temporal Cortex Related to Short-term Verbal Mentory, Nunrng

md Reading,Brain, 1988; I I I : 1383-1403.

9. Kandel ER" Schwartz JF! Iessell TM., Principles of Natral Science,3rd edition.,

NenrYork : Elseivier, 1991.

I 0. Fischbach Cil.. Mind ffid Brain,scientific American, I 992; (Sep): 2+33.

ll. IWsbkin N[ Appenzeller L, The Arntomy of Memory''scientific American'

1987; (Jun): 62-71.

12. Gryton A., Textbmk of Medical Physiolryt,8th edition'' Philade$hia : W'B'

Saunders Coryany, 1991.

13. Brachman DA Abit 1., Memuy and the Htppuampal Complex. Archieves of

Neurologt,1966, l5 (Jul): 52-61.

14. Russell P.,The Brain Bmk,NewYork : Flawthom Books Inc', 1979'

15. Sohwartz BL, et al,, Glyciru h&ugs Facilitates Memory Retrieval in

Hwnuts,eurolory, l99l; 4l : 1341-3.

16. Peters€n RC, et aL, Memory Furrction in Normnl Agng,Neurology, 1992;42 
"

39G4013.

Meditek vol. 7, No.20, Juli - oHober 199962

http://www.ukrida.ac.id/

	Master Index: 
	Help: 
	UK Krida Wacana Logo: 


