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PROLOG
Creierul: o scurta introducere

Dacad creierul uman ar fi atat de simplu incat

sd-1 putem intelege, atunci noi am fi atat de

simpli incat n-am fi capabili s-o facem.
—George Edgin Pugh, fizician

Existd animale mai puternice, mai rapide, mai longevive sau
mai fecunde decat Homo sapiens, si totusi specia noastra si-a
dezvoltat o abilitate care i-a permis sd-si pund amprenta asu-
praintregii planete (cu tot ce inseamnd asta, in bine si in rdu).
In urmi cu aproximativ 1,5 milioane de ani, strimosii nostri
hominini, cel mai probabil apartinand speciei Homo erectus, au
deprins o noud tehnologie, procesarea hranei cu ajutorul fo-
cului. Potrivit unor antropologi, aceastd inovatie, echivalentd
cuinceperea procesului de digestie in afara corpului, a usurat
sarcina sistemului digestiv sia permis extragerea mai multor
nutrienti din alimente. Rezultatul a fost o deturnare, o reori-
entare a resurselor in exces, dinspre tractusul digestiv cdtre un
alt organ, costisitor din punct de vedere energetic, dar care avea
sd aducd beneficii nesperate in lupta pentru supravietuire. Cre-
ierul, caci despre el e vorba, si-a triplat volumul in mai putin
de doud milioane de ani, ajungand la valoarea caracteristicd
omului modern in urmad cu 200 de mii de ani, si a permis spe-
ciei noastre sd inventeze limbajul, sd practice agricultura, sd se
organizeze in centre de culturd si civilizatie, sa recurga la me-
toda stiintificd, sd initieze revolutia industriald si sd paseascd
pe Lund. Aceastd bucatd de materie de 1,5 kg, protejatd de cutia
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osoasd a craniului, reprezintd mai putin de 2% din greutatea
corpului, dar consumd 20% din energia necesard pentru supra-
vietuire, fiind deci un organ pretentios, costisitor, cum am re-
marcat deja. In lumina teoriei evolutioniste (in parantezi fie
spus, singura perspectivd din care meritd sd abordam o discutie
biologicd, parafrazandu-1 pe marele biolog american de origine
ucraineand Theodosius Dobjanski) e clar cd un astfel de sacri-
ficiu energetic trebuie sd fi fost compensat de un beneficiu pe
madsurd. Ruda noastrd apropiatd, cimpanzeul, e mai puternica
si mai rapidd decat omul, dar imprejurdrile in care straimosii
nostri hominini s-au gasit in urmad cu aproximativ 2 milioane
de ani au favorizat evolutia in altd directie, dezvoltarea unui
creier din ce In ce mai complex, care avea sd confere posesorilor
o calitate decisiva: adaptabilitatea.

Creierul e un sistem care proceseazd informatie. Este co-
nectat la lumea inconjurdtoare prin interfata organelor de
simt, care culeg in timp real tot felul de date din mediul extern:
vibratii ale moleculelor din aer, radiatia electromagnetica re-
flectatd de obiectele din jur, prezenta unor molecule nutritive
sau toxice in aer sau hrand, variatii ale temperaturii ambien-
tale sau contactul fizic cu anumite componente ale mediului.
Aceste date, Intr-o imensd cantitate si diversitate, ajung in
creier, unde sunt filtrate, procesate in multiple feluri si utili-
zate pentru a declansa rdspunsurile cele mai adecvate in situa-
tia datd, sub formd de comenzi adresate muschilor implicati
in miscare sau in producerea limbajului. Izolat In cutia osoasa
a craniului, creierul nu aude, nu vede si nu miroase, ci pri-
meste de la organele de simf serii de semnale electrice, din a
cdror succesiune temporald extrage informatie si genereazd
un model al realitdtii, permanent actualizat. Pe baza acestui
model al lumii, creierul rezolva problemele vietii de zi cu zi,
folosindu-se adesea de circuite neurale predeterminate, confi-
gurate genetic. La animalele cu sistem nervos simplu, aceste
raspunsuri stereotipe (indreapta-te spre sursa de hrand, cautd
un partener pentru reproducere, fugi de pericol etc.) generate
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de circuite inndscute, rigide sunt suficiente pentru a face fatd
provocadrilor, dar le limiteazd succesul existential la o nisd eco-
logicd Ingustd, pentru care acestea s-au adaptat in timp. Pe
langd aceste comportamente rigide, Intipdrite de evolutie in
ADN-ul responsabil de organizarea circuitelor neurale, creierul
organismelor complexe, si cel uman in particular, permite si
un alt tip de raspuns, mai subtil, bazat pe invdtare, un cu-
vant-cheie pentru a intelege succesul evolutiv al acestui organ.
Din punct de vedere biologic, invatarea inseamnd modificarea
activitatii si chiar a structurii creierului sub efectul experien-
tei trdite, si se bazeazd pe o proprietate esentiald a acestui or-
gan, numitd plasticitate, adicd abilitatea creierului de a-si
reconfigura circuitele neurale ca raspuns la provocadrile lumii
inconjurdtoare. Mai simplu spus, creierul nostru isi sculpteaza
singur alcdtuirea internd, iar astfel i5i optimizeazd interactiu-
nea cu mediul, aducand proprietarului beneficiul urias al
adaptabilitatii in fata unei lumiin continud schimbare. Acesta
e motivul pentru care specia noastra n-a fost nevoitd sd rimand
prizoniera unei anumite nise ecologice (cum ar fi savana afri-
cand, de unde provenim), ci a reusit sd devind in timp o specie
cu adevdrat globald, eliminand sau asimiland in acest proces
toate celelalte specii de hominini care au fost cindva contem-
porani cu stramosii nostri, dar mai putin inzestrati cu flexibi-
litate cognitivd, cum ar fi neandertalienii sau denisovanii.

In alcituirea fiintei noastre creierul are un statut aparte.
Fdrd sd ezitdm prea mult, vom fi cu totii de acord cd gandurile
si emotiile, sperantele si visurile, precum si toate amintirile
noastre isi au sursa in acest misterios organ, dar ar fi o greseald
sd credem cd oamenii au stiut acest lucru dintotdeauna. Asa
cum vom vedea, ideea cd creierul joacd un rol central in aceste
functii pe care le vom numi cognitive, multe dintre ele speci-
fic umane, s-a insinuat treptat si a durat ceva timp pand sd
devind un adevdr universal acceptat. N-ar trebui sd fim prea
severi cu stramosii nostri care au ezitat atata pand sd dea Ce-
zarului ce e al Cezarului si sd acorde creierului suprematia pe
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care o meritd. Misiunea la care s-au inhdmat primii cercetdtori
ai creierului a fost aproape imposibild, avand in vedere mijloa-
cele precare de investigatie la care puteau recurge. Nici azi,
avand la dispozitie toate metodele imagisticii moderne si ale
miraculoasei biologii moleculare, nu suntem foarte aproape
de elucidarea misterului. Felul in care constiinta umand apare
ca produs al activitdtii electrice a mai multe miliarde de neu-
roni, celule ale creierului, continud sd uimeasca.

In aceasti carte nu mi-am propus si scriu despre felul in
care functioneazd creierul, ci mai curand despre istoria incer-
cdrilor noastre de a-l intelege. Din Antichitatea greacd si pand
spre jumadtatea secolului XX, povestea creierului a inclus tot
felul de personaje exotice, dispute insufletite, accidente oribile
si chirurgi pregdtiti sd opereze un organ pe care erau departe
de a-lintelege. Evolutia reprezentdrii creierului in constiinta
noastrd este exemplard nu atat pentru obiectul studiat in sine,
cat pentru ideea de investigatie stiintificd. Vom vedea cum
oamenii au inceput sd realizeze cd simplul fapt de a te gandi
la creier, cum faceau grecii antici, nu te ajutd sa-1 intelegi, daca
nu practici disectii pe animale si mai ales pe cadavre umane.
Asa au descoperit doi medici din Alexandria ptolemeicd a se-
colului IIT1.Cr. cd acest organ nu este izolat in turnul de fildes
al cutiei craniene, ci se conecteazd printr-o retea find de fibre
la toate organele corpului. Simpla constatare anatomicd nu
poate nici ea sd ducd intelegerea prea departe, mai ales atunci
cand vorbim despre rolul creierului in fiziologie, in desfasu-
rarea dinamici a proceselor organismului. In tot Evul Mediu
si mai tarziu, cei care s-au interesat de creier s-au simfit liberi
sd speculeze in fel si chip, de la doctrina celulard a parintilor
bisericii crestine, in care ventriculilor cerebrali li se atribuiau
diferite roluri in cognitie, pand la dualismul lui Descartes, con-
form cdruia sufletul are o esentd divind, imateriald, iar creierul
joacd rolul unei interfete de control al corpului. Toate aceste
idei aveau, fdrd discutie, destule merite filozofice si stimulau
gandirea speculativd, dar valoarea lor stiinfificd era practic
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nuld, atita timp cat nu puteau fi testate experimental. Intele-
gerea faptului cd valoarea unei teorii stiintifice e datd de pre-
dictiile clare pe care le face si de rigoarea testelor experimentale
la care rezista a fost momentul zero al stiintei moderne, asa
cum este ea practicatd astdzi, si o datordm unor colosi ai gan-
dirii precum Francis Bacon, Galilei sau Newton. Treptat, cer-
cetdtorii creierului s-au ldsat si ei contaminati de acest mod
de a vedea lucrurile si s-au strdduit sd aducd in biologie ceva
din rigoarea experimentald a stiintelor mai bine asezate me-
todologic, precum fizica. Luigi Galvani, Emil du Bois-Reymond
si Santiago Ramon y Cajal au fost deschizatori de drumuri, iar
observatiile sau experimentele lor au permis treptat consoli-
darea imaginii moderne despre creier: un organ alcdtuit din
celule numite neuroni care comunicad prin semnale electrice
si chimice, al cdrui rol fundamental este procesarea informa-
tiei. Fard a avea pretentia unei aborddri exhaustive, cartea pe
care o aveti in mand spune povestea acestui drum, plin de po-
ticniri, dar si de revelatii sublime, de la speculatiile anticilor
la intelegerea stiintificd modernd a creierului.

Pentru a ne putea bucura cu adevarat de aceastd aventura
a cunoasterii trebuie, pentru inceput, sd aflam cateva lucruri

Lob frontal

Figural Stanga: cortexul cerebral si cei patru lobi ai sdi. Dreapta: o sectiune
coronala prin creier, Tn regiunea indicata n figura mica din centru. Se pot observa
cei doi hipocampi n lobii temporali mediali, talamusul in centrul creierului si
nucleii caudat si putamen, care fac parte din sistemul ganglionilor bazali. (Imagine
modificata dupa Servier Medical Art.)
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simple despre creier. La om, acest organ cantdreste aproximativ
un kilogram si jumadtate, ceea ce inseamnd cam 2% din greu-
tatea unui corp adult mediu.

Privit din exterior, creierul seamdnd cu o mdnusd de box
(fig. 1, stanga): lobul temporal este degetul mare al manusii,
prin lobul occipital situat posterior intrd mana boxerului, iar
lobul frontal loveste adversarul. Lobii frontal si parietal sunt
despartiti de santul, sau sulcul, central. Cei patru lobi, frontal,
parietal, temporal si occipital fac parte din cortexul cerebral,
stratul subtire de substanta gri care acoperd creierul si contine
corpi ai celulelor numite neuroni (de aici culoarea gri, spre
deosebire de substanta albd a creierului, care contine prelun-
girile neuronale, acoperite de un strat gras de culoare alba,
numit mielind). Practic tot ce vedem din cortexul cerebral este
neocortex, partea cea mai recentd din punct de vedere filoge-
netic, adicd apdruta mai de curand in evolutie, si sediul func-
tiilor cognitive superioare: limbajul, perceptia, planificarea si
gandirea rationald. Existd Insd si regiuni mai vechi ale corte-
xului, cu o arhitecturd celulard diferitd de cea a neocortexului,
cum ar fi hipocampul (fig. 1, dreapta), parte din lobul temporal
medial, implicat in formarea memoriei de lunga durata (vezi
capitolul 7). Putem sd ne gandim la creier ca la o constructie
modulard, asemenea statiei spatiale internationale, construitd
in timp, bucatd cu bucatd. Dacd in cazul statiei spatiale asam-
blarea a fost realizatd de agentiile spatiale americand si rusa,
pentru creier acest rol a fost jucat de evolutie. Peste partile
primitive ale creierului cum ar fi trunchiul cerebral (fig. 1,
stanga), o continuare directd a mdduvei spindrii, evolutia a
modelat treptat diencefalul (alcdtuit in principal din talamus
si hipotalamus), apoi regiunile mai vechi ale cortexului si, in
final, neocortexul, structurd proeminentd in special la delfini,
la primatele antropoide si la noi, Homo sapiens. Trunchiul ce-
rebral este responsabil de controlul functiilor vitale ale orga-
nismului; aici intdlnim, de exemplu, nuclei (aglomerdri de
neuroni) care genereazd ritmul respirator sau controleazd
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forta si frecventa batdilor inimii. Aceste operatiuni au loc in-
constient, pe toatd durata vietii, pe pilot automat. Acoperind
trunchiul cerebral, putem observa cele doua emisfere si partea
cea mai spectaculoasa a creierului uman, cortexul. Asa cum
vom vedea In capitolele 6 si 7, incepand cu secolul XIX cerce-
tdtorii au descoperit cd aceastd coajd subtire a creierului nu
este doar un invelis banal, ci un mozaic de regiuni cu proprie-
tdti celulare diferite, dar mai ales cu roluri fiziologice distincte.
Lobii frontali, in partea din fatd a cortexului, sunt dedicati
controlului comportamentului si al miscdrii. Aceasta este
practic partea executivd a creierului, sediul personalitdtii
noastre: aici se iau deciziile cu privire la felul in care ne rapor-
tim la cei din jur si interactiondm cu ei. In interiorul lobilor
frontali putem acum distinge regiuni extrem de specializate,
cum ar fi aria lui Broca, despre care vom vorbi in capitolul 6,
si care este responsabild de producerea limbajului (fig. 2).
Partea posterioara a creierului, din care fac parte ceilalti
trei lobi, este predominant senzitivd, construieste perceptia

Figura2 Sistemul de procesare a limbajului. Aria lui Wernicke din partea poste-
rioara a girusului temporal superior decodifica intelesul mesajelor primite pe cale
auditiva. Prin intermediul fibrelor nervoase din fasciculul arcuat, aceasta infor-
matie este transmisa cdtre aria lui Broca, responsabild de producerea raspunsu-
lui verbal. Leziunile Tn aceste structuri produc diverse afazii, sau deficite ale
procesdrii limbajului. (Imagine modificata dupd Servier Medical Art.)
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