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INTRODUCERE

Felicitari pentru achizitia acestui produs exclusiv, croit
pe masura dumneavoastra. Cititi cu atentie acest manual si
tineti-l la Tndemand, pentru orice eventualitate.

Creierul va pune la dispozitie un serviciu extraordinar
si unic. Un sistem senzorial pentru perceperea mediului
Tnconjurator, un sistem nervos pentru controlarea aparatului
motor, o constiinta integrata pentru a judeca si a decide,
toate acestea Tmpreuna va vor asigura ani si ani de exis-
tenta continua.

Asa cum spunea celebrul inventator Thomas Alva
Edison, ,rostul primordial al trupului e sa poarte cu sine
creierul”. Un fel original de a spune ca noi suntem creierul.

Milioane de manuale Tmpanzesc lumea intreaga. Pe
site-ul www.manualsonline.com exista peste 700 000, cate
unul pentru fiecare masinarie posibila: de la friteuza la masina
detunsiarba, de la periuta de dinti electrica la usa garajului. Si
totusi, Tn acest microcosmos de informatii marunte, nicaieri
nu e pomenita cea mai importanta masindrie din dotare.

Creierul este o masinarie. Cel putin in sensul ca efec-
tueaza o serie complexa de calcule simultane pentru a
decoda n timp real informatiile ce-i parvin de la nume-
roasele ,periferice” senzoriale conectate, dintre care cea mai
complexad e vazul. Raspunsul creierului poate fi comparat cu
un algoritm, ca si cum mintea ar fi un software ce ,ruleaza”
pe hardware-ul encefalului.
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Dar creierul nu este o masinarie in sens literal. Nu e
nici software, nici hardware. Cineva l-a numit wetware, unde
~wet”, ud, subliniaza natura biologica a masinariei cerebrale.

Este fructul cel mai uimitor si mai misterios al Evolutiei.

Uimitor, pentru ca nu exista nimicinintregul univers care
sa-l egaleze in complexitate. Si totusi e alcatuit din aceiasi
atomi ai Tabloului periodic din care sunt alcatuite stelele,
atomi aranjati cu migala astfel Tncat sa produca gandul,
cuvantul si actiunea. Si deci atatea alte lucruri: de la istorie
la filosofie, de la muzica la stiinta.

Misterios, pentru ca tocmai stiinta, ea insasi creatie a
creierului, stie ca nu stie inca Tndeajuns despre el. Adica
aproape nimic.

Nu doar ca nu se stie prea bine cum functioneaza cre-
ierul, dar nici macar nu s-a ajuns la un consens legat de natura
sa. Ce sa mai vorbim de constiintd, caracteristica lui cea mai
uimitoare, proprietatea cerebrala ce a generat secole de nein-
telegeri si dezbateri furibunde, si nu doar printre filosofi si
teologi. De exemplu, nu exista un consens unanim nici asupra
pierderii frecvente a constiintei numite somn: pot fi numarate
peste douazeci de teorii alternative ce incearca sa explice de
ce encefalul are nevoie sa doarma (continuand sa lucreze).
Daca suntem aici, nu exista consens nici in ceea ce priveste
natura disfunctionalitatilor somnului si unele consecinte
neplacute, precum depresia. Si, desigur, ghiciti, nu exista
0 abordare sau o idee comuna despre depresie. Si putem
continua asa la infinit. Cu toate acestea, stim foarte multe.

Primii filosofi se intrebau daca mintea isi are sediul in
creier sau in inima, unii reprezentanti de marca, precum
Aristotel, inclinand spre a doua varianta. Astazi stim ca
creierul este centrul de control al sistemului nervos la toate
vertebratele si la numeroase nevertebrate. Cunoastem sta-
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diile prin care a evoluat. Stim din ce e compus. Stim cain fiecare
celula are Tnscris codul genetic si stim sa-1 citim si pe acesta.
Avem tehnologii noi, precum IRMf (rezonanta magnetica func-
tionald) sau MEG (magnetoencelografia), care ne permit sa
observam activitatile cognitive n timp real. Avansam rapid
in‘intelegerea retrospectiva a intregului sistem.

Manualul unuifrigider e redactat de constructorul frigi-
derului. Cat despre creier, rodul unei evolutii de milioane de
ani, doarindiciile puse cap la cap de generatii de creieri umani
vor putea, in cele din urma, sa rezolve misterul. Inteligenta
incearca sa se inteleaga pe sine insasi, ca si cum aceasta ar
fi inevitabila evolutie a Evolutiei.

Un manual cu tot ceea ce stim despre creier, sau ceea
ce credem ca stim, ar avea dimensiuni monumentale si ar
putea fi consultat doar de catre un neurocercetdtor. Ma-
nualul de fata, in schimb, se adreseaza utilizatorului obisnuit
al unui creier uman. E o colectie de simplificari despre cel
mai complex lucru care exista, dar - speram - de oarece folos
in uzul cerebral cotidian.

»Daca un creier uman ar fi foarte simplu de inteles, am fi
atat de simpliincat nu am reusi sa-lintelegem”, spune un citat
celebru, atat de celebru incat e atribuit mai multor autori?.

Tn cele din urma, suntem convinsi, specia umana va reusi.
E doar o chestiune de timp. Nu maine, ci peste 20, 100 sau
200 de ani, creierii apartinand Homines sapientes vor reusi
sainteleaga creierul. Dar vor fi avut nevoie, de la aparitia lor
evolutiva, de cateva sute de secole.

Acest manual, ca al oricarui alt produs, nu priveste nici
spre trecutul indepartat al ignorantei noastre, nici spre viitorul

1 Citatul 7i este atribuit lui Emerson Pugh de catre fiul sau George, in
cartea sa The biological origin of human values. I-a fost atribuit insa si lui
Larry Chang, in cartea Wisdom for the soul, precum si matematicianului
lan Stewart.
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indepartat al unei cunoasteri azi inscrutabile. El prezinta ceea
ce se poate face efectiv cu un creier uman in prezent: adica
mult, cu mult mai mult decat se crede.

Atat progresul tehnologiei, cat si extraordinarele rezul-
tate ale descoperirilor neurostiintifice din ultimii douazeci
de ani confirma cu fiecare zi ce trece intuitia lui Santiago
Ramon y Cajal, unul din parintii neurostiintei: ,,Orice fiinta
umana, daca vrea - a scris In indepartatul 1897 - isi poate
sculpta propriul creier”,

E bine ca encefalul dumneavoastra, ca al oricarui alt
utilizator, sa stie cum anume si de ce.



1.0 PRIVIRE DE ANSAMBLU

Tn fiecare clipa, inclusiv cea de fatd, sistemul nervos
central este laboratorul a milioane de reactii chimice, de
care dumneavoastra nici macar nu va dati seama. Ele sunt
limbajul pe careil foloseste creierul pentru a primi, a elabora
si a transmite informatii.

Vreme indelungata, creierul a fost conceput ca o masi-
ndrie. Dat fiind c3 orice idee este expresia timpului sau, René
Descartes 1l comparase cu o pompa hidraulica, Sigmund
Freud cu un motor cu aburi, Alan Turing cu un computer.
Cum lesne puteti vedea, Turing a fost cel mai aproape: desi
creierul nu este propriu-zis un computer, analogia dintre cei
doi nu poate fi negata.

Tn primul rdnd, ambii transmit informatii prin intermediul
mesajelor electrice. E drept ca in cazul computerului mesajele
sunt digitale (exprimate in matematica binara a lui zero si
unu), iarin cazul creierului ele sunt analogice (exprimate prin-
tr-un arc variabil de milivolti). Dar problema e mai complexa,
caci atunci cand suma mesajelor analogice depaseste un
anumit nivel, neuronul ,descarcad” si transmite un impuls
electric neuronilor vecini. In schimb, daca respectivul nivel
nu e depasit, nu se intampla nimic; e si acesta un mesaj binar:
da sau nu, deschis sau inchis. [»sinapse, 29]*

Apoi, ambii calculeaza. Ins3, in timp ce computerul are
o structura seriala, altfel spus calculeaza urmand o secventa

! Fiind un manual de utilizare, editorul italian a ales sa adauge n text
aceste trimiteri care sa scurteze drumul pana la informatia necesard mai
bunei intelegeri. Alaturi de numele subcapitolului regasiti in aceste
paranteze si numarul paginii. (N. red.)
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prestabilita, creierul opereaza in mod paralel, efectuand
simultan o cantitate uriasa de calcule. [»simturi, 112] Dar
microprocesoarele destinate aplicatiilor grafice (numite GPU?)
incep deja sa adopte tehnologia calculului paralel.

Ambii au nevoie de energie: computerul sub forma electro-
nilor, creierul sub forma de oxigen si glucoza. [» alimentatie, 98]

Ambii au 0 memorie extensibila: primului pur sisimpluise
adauga ori i se substituie banci de memorie dinsiliciu, al doilea
trebuie doar sa-si multiplice legdturile sinaptice prin intermediul
invatarii, exercitiului fizic si repetarii. [» memorie, 78]

Ambii au evoluatin timp: computerul intr-un ritm expo-
nential, dublandu-si la fiecare doi ani capacitatea de calcul,
pe cand creierul unui Homo Sapiens - nascut din creierul
rudimentar al primitivelor nevertebrate - in decursul a 500
de milioane de ani, din care ultimii 50 000 nu au vazut cine
stie ce schimbare. De fapt, avem de-a face cu modelul de baza
pe care dumneavoastrd, stimate utilizator, il aveti in dotare.
[»topografie, 48]

Vreme de secole si milenii s-a crezut ca creierul ome-
nesc - cu exceptia copilariei, cand invatam sa vorbim si sa
mergem - este in esenta static si neschimbator. Ca o leziune
fizica a creierului e imposibil de vindecat, fie si partial. Ca un
copil ramas in urma cu invatarea are sa se confrunte cu limite
cognitive de nedepasit, alimentand astfel decenii si decenii de
inegalitati sociale. Se credea ca proastele obiceiuri si depen-
dentele sunt poveri de purtat intreaga viata ori cd o persoana
de optzeci de ani nu poate avea memoria uneia de cincizeci.

Incepand abia cu anii saptezeci ai secolului XX am desco-
perit ca lucrurile stau exact invers: creierul e in continua trans-
formare. Mai mult chiar, transformarea este fundamentul

! Engl., Graphics Processing Unit, unitate de procesare grafica, este un
circuit electronic specializat, conceput pentru a manevra si a modifica
rapid memoria, cu scopul de a accelera crearea de imagini. (N. tr.)
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mecanismelor sale. Efectele acestei caracteristici, numita si
plasticitate cerebrald [» plasticitate, 83], depasesc orice limita
a imaginatiei. Creierul este un computer puternic, asincron
si paralel, care, in plus, e capabil sa-si readapteze singur
hardware-ul.

Hardware-ul cerebral, compus din atomi si molecule
dispuse in mod ingenios, concentreaza aproximativ 86 de
miliarde de neuroni intr-un encefal cantarind un kilogram
si jumatate. Cum fiecare neuron poate sa descarce si sa
inunde cu semnale mii de neuroni adiacenti chiar si de 200
de ori pe secunda, s-a estimat ca un creier poate efectua
pana la 38 de milioane de miliarde de operatiuni pe secunda.
Binecunoscuta poveste cum ca fiintele umane isi folosesc
doar 10% din creier e purad fantasmagorie. [>demitizari, 227]
Dar partea interesanta e ca reuseste sa faca toate acestea
consumand sub 13 wati. Nici un super-computer din lume
nu poate inca invinge capacitatea de calcul a unui creier
uman (sunt ,calcule” sivazul, auzul sau imaginatia), cu atat
mai putin extraordinara sa eficienta energetica. Si acesta e
doar inceputul.

Aproape toate celulele corpului uman se nasc si mor,
fara incetare. Toate, cu exceptia celulelor neuronale, singu-
rele care va insotesc pe drumul vietii, din prima si pana in
ultima zi. [»end-of-life, 232] La urma urmei, ele produc ceea
ce sunteti: personalitatea, capacitatile si talentul, eruditia si
vocabularul, inclinatiile si gusturile, chiar si amintirile, toate
sunt intr-un fel inscrise Tn personala arhitectura neuronala.
[» personalitate, 166] Atat de personald, incat nu exista nicaieri
n lume un creier identic cu al dumneavoastra, nici macar
daca ati avea un geaman sau o geamana.

Ei bine, masindria pomenita poate chiar sa corecteze,
Tn anumite limite, defectele propriului hardware. Cand o arie
cerebrala este accidental lezata, creierul e deseori capabil
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sa se reprogrameze, sa mute 1n alta parte conexiunile lipsa
si, In esentad, sa se repare singur. [»>vaz, 118] lar daca acest
fapt se Intampla uneori la scara mare (ca in cazul pierderii
vederii, cand ariile cerebrale neutilizate trec in serviciul altor
simturi), se intdmpla continuu la scara mica, deoarece, odata
cuTmbatranirea, multi neuroni mor si nu se maiintorcinapoi.
Dar cei ramasiin viata stiu cum sa se reorganizeze, astfel incat
sa nu existe consecinte fatale la varste inaintate. [» strategii
pentru creier, 246] Nu incercati sa explicati asta unui procesor
dinsiliciu, unde chiar si un simplu tranzistor defectuos poate
opri intregul dispozitiv.

Dar cand vorbim de reorganizarea sinapselor, a celor
aproximativ 150 000 de milioane de conexiuni intre neuroni,
creierul nu are nevoie sa cheme depanarea. O face singur, in
mod spontan.

Influenta unui neuron asupra fiecaruia din sutele de
neuroni conectati poate fi foarte puternica, foarte slaba sau
medie, in functie de soliditatea si forta fiecarei sinapse.
Exista chiar un fel de reguld, enuntata de omul de stiinta
canadian Donald Hebb in 1949: ,Neurons that fire together,
wire together”. Neuronii care se activeaza impreuna se
cupleaza siisi intaresc legatura reciproca. Acesta e felul in
care creierul se reorganizeaza continuu: creand noi sinapse,
intarindu-le pe cele vechi si eliminandu-le pe cele nefolosi-
toare. [» pornire, 94] Multe functii cerebrale, incepand cu
invatarea, depind de aceastd constanta reajustare a conexi-
unilor sinaptice si de forta, soliditatea lor. Pe scurt, contrar a
ceea ce s-a crezut secole de-a randul, creierul e orice numai
static si neschimbator nu:

« In unele cazuri se poate auto-repara;

« Un copil ,ramas Tn urma cu scoala” poate invata sa invete.
Trebuie doar sa i se arate cum se face si sa fie incurajat, nu
terorizat; [»invatare, 180]
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« Orice obicei prost, oricat de neplacut ori marunt, poate
fiabandonat. O dependenta grava, cum e cea de jocurile
de noroc, poate fi controlata si Tnvinsa; [» obisnuinte si
dependente, 213]

+ O batrana isi poate pastra memoria de adult tanar daca
nu inceteaza sa invete si sa-si solicite creierul; [» lifelong
learning, 237]

« Invers, chiar si o situatie de stres prelungit, daca nu chiar
un sindrom de stres post-traumatic, produce schimbari
nedorite si pe termen lung la nivelul conexiunilor cere-
brale. [»stres cronic, 217] Atentie: in unele cazuri, functio-
narea imperfecta a masinariei cerebrale poate presupune
boli sau alte raspunsuri nedorite ce suntin afara scopului
pur informativ al acestui manual [» note legale, 272]; ele
necesita consiliere si tratamente din partea profesionistilor
specializati. [» defecte de functionare, 221]

Utilizatorul unui creier functional poate descoperi ca,
aproape intotdeauna printr-o volitie (printr-un act de vointa), e
capabil sa-si modifice, sa-si ajusteze, sa-si sintonizeze cel putin
partial propria configuratie sinaptica [» panou de control, 171],
ceea ce, s-0 spunem fara ocolisuri, inseamna propria viata.

Panain ziuain care vomintalni un extraterestru dotat cu
o inteligenta superioara, creierul lui Homo sapiens ramane
lucrul cel mai complex, mai uimitor si mai fantastic din
univers. Complexitatea este cea care ii face pe neuroni sa
produca gandirea, inteligenta si memoria, toate croite pe
masura fiecarui utilizator. E uimitor ca o asemenea masi-
narie biologica inca depaseste cu mult, prin capacitate de
calcul si eficientd, toate masinariile din lume. E fantastic
sa-l putem explora.
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1.1 CARACTERISTICI TEHNICE

Greutate (medie) 1350 grame
Greutate Tn raport cu greutatea corporald 2 lasuta
totala
Volum (mediu) 1700 mililitri
Lungime (medie) 167 milimetri
Largime (medie) 140 milimetri
In3ltime (medie) 93 milimetri
Numar mediu de neuroni 86 miliarde
Diametrul neuronilor 4-100 microni
Potentialul electric in repaus al neuronilor -70 milivolti
Pompe de sodiu pe neuron 1 milion
Numar de sinapse >150 000 miliarde
Raportul materie cenusie/materie alba 1:13
n cortex
Raportul neuroni/celule gliale 1:1
Numar de neuroni Tn cortexul cerebral 19,3 miliarde
(femei)
Numar de neuroni Tn cortexul cerebral 22,8 miliarde
(barbati)
Pierderi de neuroni in cortex 85000 pe zi
Lungimea totala a fibrelor mielinizate 150 000 kilometri
Suprafata totala a cortexului cerebral 2500 cenvtime.tri
’ patrati
Numar de sinapse ale scoartei cerebrale 60 000 miliarde
Straturi ale cortexului 6
Grosimea scoartei cerebrale 1,5-4,5 milimetri
Volumul lichidului cefalorahidian 120-160 mililitri
pH-ul lichidului cefalorahidian 7,33
Numarul de nervi cranieni 12
Flux sanguin 750 mililitri/sec.
Consum de oxigen 3,3 mililitri/min.
Consum energetic >12,6 wati
Viteza maxima a impulsurilor electrice 720 kilometri/ora
Temperatura de operare 36-38 gra(.je
Celsius
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1.2 VERSIUNEA DE SISTEM

Acest creier este versiunea 4.3.7 (G - 3125)* a unui sistem
nervos care a trecut prin perfectiondri genetice minutioase
de-a lungul sutelor de milioane de ani de evolutie, menit a
va asigura trdirea deplind a vietii umane pe aceasta planeta.

Pentru indicatii privind upgrade-urile (actualmente nedis-
ponibile), consultati Versiuni viitoare. [> versiuni viitoare, 255]

! Versiunea numarul 4.3.7 (G-3125) e compusa astfel:

4 = nevertebrate/vertebrate/mamifere/primate

3 =hominizi/australopiteci/Homo

7 = Homo habilis/Homo ergaster/Homo erectus/Homo antecessor/Homo
heidelbergensis/Homo sapiens/Homo sapiens sapiens

G - 3125 =numarul (estimat) de generatii de la aparitia creierului omului
modern (Homo sapiens sapiens) la cea a creierului dumneavoastra.



