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Creierul mare, intocmai ca un guvern mare, s-ar putea sd
nu fie capabil sa faca lucruri simple intr-un fel simplu.
Donald O. Hebb

Acum, presedintele spune cd evolutia este un subiect inca
in dezbatere ... Noi, aici in New Jersey, contdm pe asta.
Bruce Springsteen



Prolog
Creierul, explicat

Partea cea mai buna in a fi cercetator in domeniul neurosti-
intei este ca, in anumite ocazii, poti parea ca ai capacitatea
de a citi mintile oamenilor. De exemplu, la petreceri. Cu
paharul de Chardonnay in mana, gazda iti face una din
acele prezentari in care se simte obligata sa-ti mentioneze
ocupatia: ,El este David. E cercetétor in neurostiinta”. In
acel moment, multi oameni sunt suficient de intelepti sa-ti
intoarca pur si simplu spatele si sa plece sa-si puna un
whisky cu gheata. Dintre cei care rdman, cam jumatate sigur
vor face o pauza, isi vor indrepta ochii spre ceruri si-si vor
ridica sprancenele pregatindu-se sa vorbeasca. ,Esti pe
cale sa ma intrebi daca este adevarat ca oamenii utilizeaza
doar 10% din creier, nu-i asa?” Ei vor incuviinta mut, facand
ochii mari. Un episod uimitor de ,citire a gandurilor”.

Odata ce treci de chestia cu ,10% din creier” (despre
care ar trebui sa mentionez ca nu are nici o baza in realita-
te), devine clar ca multi oameni au o curiozitate profunda
legata de functionarea creierului. intrebari cu adevérat
fundamentale si dificile se ivesc imediat:

.Chiar ajuta muzica clasica la dezvoltarea cerebrala a
bebelusului meu?”

L,Exista vreun motiv biologic pentru faptul ca eveni-
mentele din vise sunt atat de bizare?”
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.Este creierul homosexualilor diferit din punct de
vedere fizic de creierul heterosexualilor?”

,De ce nu pot sa ma gadil singur?”

Toate acestea sunt intrebari importante. La unele din
ele, cel mai bun raspuns stiintific este destul de clar, iar la
altele este intrucatva evaziv (eu, cu cea mai buna voce a
la Bill Clinton: ,Ce anume intelegi prin creier?”) Este amu-
zant sa vorbesti cu nespecialisti in neurostiinta despre
acest tip de lucruri, deoarece ei nu se tem sa-ti adreseze
intrebarile grele si sa te puna in dificultate.

Deseori, cand conversatia se incheie, oamenii intreaba:
,Poti recomanda vreo carte buna despre creier si compor-
tament adresata nespecialistilor?” Asta ma pune iar in
dificultate. Exista unele carti, cum ar fi Synaptic Self a lui
Joe Le Doux care e grozava pe partea stiintifica, dar dificila
daca nu ai licenta in biologie sau psihologie. Altele, cum
ar fi The Man Who Mistook His Wife For A Hat: And Other
Clinical Tales a lui Oliver Sachs sau Phantoms in the Brain
scrisa de V.S. Ramachandran si de Sandra Blackeslee, ce
relateaza povesti clarificatoare si fascinante bazate pe
cazuri reale din neurologie, nu transmit cu adevarat o in-
telegere cuprinzatoare a functionarii creierului si ignora
in mare masura moleculele si celulele. Exista carti care
vorbesc despre moleculele si celulele din creier, dar multe
dintre ele sunt ucigator de plictisitoare - incepi sa simti cum
sufletul iti paraseste corpul inainte de a termina de citit
prima pagina.

in plus, multe carti despre creier, si incd si mai multe
emisiuni de televiziune educationale pe aceeasi tema,
perpetueaza o neintelegere fundamentala legata de func-
tionarea neurala. Ele prezinta creierul ca fiind un meca-
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nism superb mesterit si optimizat, superlativul absolut
al designului. Probabil ati vazut si voi: un creier uman, lu-
minat dramatic dintr-o parte, cu camera rotindu-se de sus
in jurul lui ca un elicopter filmand monumentul Stone-
henge si o voce baritonala modulata care ridica in slavi
designul elegant al creierului, cu tonuri patrunse de respect.

Pure ineptii. Creierul nu este proiectat deloc elegant:
este o invalmaseala incropita care, in mod uimitor si in
ciuda neajunsurilor pe care le are, reuseste sa indepli-
neasca o serie de functii foarte impresionante. Dar in timp
ce functionarea lui globala este impresionanta, designul
lui nu este. Mai important, planul alambicat, ineficient si
bizar al creierului si al partilor lui constitutive este funda-
mental pentru experienta noastra umana. Textura particu-
lara a sentimentelor, perceptiilor si actiunilor este derivata,
in mare masura, din faptul ca creierul nu este o masina de
rezolvat probleme optimizata, generica, ci mai degraba o
aglomerare ciudata de solutii ad-hoc acumulate de-a
lungul a milioane de ani de istorie evolutionista.

Asadar, iata ce voi incerca sa fac. Voi fi ghidul tau
in aceasta lume stranie si deseori ilogica a functionarii
neurale, avand ca sarcina speciala sa-ti expun cele mai
neobisnuite si contraintuitive aspecte ale designului ce-
rebral si neural si sa-ti explic cum ne modeleaza ele viata.
in special, voi incerca sa te conving c limitarile designu-
lui alambicat, evoluat al creierului au condus in ultima
instanta la multe caracteristici extraordinare si unice:
copilariile noastre lungi, capacitatea mnezica extinsa (ce
reprezinta substratul pe care experienta creeaza indivi-
dualitatea noastra), cautarea relatiilor de iubire pe termen
lung, nevoia noastra de a nascoci povesti fascinante si, in
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ultima instanta, impulsul cultural universal de a crea ex-
plicatii religioase.

De-a lungul drumului, voi trece pe scurt in revista
fundamentele biologiei necesare pentru intelegerea
lucrurilor care banuiesc ca te intereseaza cel mai mult in
ceea ce priveste creierul si comportamentul. Stii tu, ches-
tiile alea tari: emotia, iluzia, memoria, visele, iubirea si
sexul si, desigur, povesti neobisnuite cu gemeni. Apoi, imi
voi da toata silinta sa raspund la intrebarile mari si sa
fiu onest cand raspunsurile nu sunt la indemana sau sunt
incomplete. Daca nu am raspuns la toate intrebarile tale,
viziteaza site-ul cartii, accidentalmind.org. Ma voi stradui
sa-| fac simpatic si accesibil, dar n-am de gand sa ,scot
toata stiinta din el”. Nu va fi, asa cum puteti gasi pe eti-
chetele de la Whole Foods, ,100% fara molecule”.

Max Delbriick, un pionier al geneticii moleculare, a
spus: ,Imagineaza-ti ca auditoriul tau are zero cunoaste-
re, dar inteligenta infinita”. Mi se pare corect ce a spus el,
asa ca asta voi incerca si eu sa fac. Asadar sa incepem.



l.
DESIGNUL NEELEGANT
AL CREIERULUI

Cand eram in gimnaziu, in California anilor '70, o gluma
populara era sa intrebi ,Vrei sa scapi de 3 kilograme de
grasime hidoasa?" Daca raspunsul era pozitiv, era intam-
pinat apoi cu replica: ,Atunci taie-{i capul! Ha-ha-ha!" E
clar ca creierul nu era la loc de mare cinste in imaginatia
colectiva a colegilor mei. Ca multj, m-am simtit usurat cand
gimnaziul s-a apropiat de sfarsit. Totusi, multi ani mai
tarziu, am fost la fel de deranjat de perspectiva opusa. in
special cand citeam carti sau reviste ori ma uitam la emi-
siuni educative, am fost foarte surprins sa constat un soi
de venerare a creierului.

Discutia despre el este deseori purtata cu o voce pre-
cipitatd, coplesitad de emotie. in aceste prezentari, creierul
este ,un kilogram si jumatate de tesut uimitor de eficient,
mai puternic decat cel mai mare supercomputer” ori ,se-
diul mintii, varful designului biologic”. Ce mi se pare
problematic la asemenea afirmatii nu este recunostinta
profunda pentru faptul ca functia mentala salasluieste in
creier, lucru intr-adevar uimitor. Mai degraba, este pre-
supunerea ca de vreme ce mintea se afla in creier, iar ea
este o realizare insemnata, designul si functionarea creie-
rului trebuie sa fie elegante si eficiente. Pe scurt, multi Tsi
imagineaza ca creierul este bine proiectat.
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Nimic mai departe de adevar. Creierul este, ca sa
folosesc unul din cuvintele mele preferate, un kludge!
(se pronunta cluj), un design ineficient, neelegant si de
nepatruns, dar care, cu toate acestea, functioneaza.
Mai expresiv, folosind sintagma istoricului militar Jack-
son Granholm, un kludge este ,o colectie pestrita de
parti care abia se potrivesc si care alcatuieste un intreg
dezagreabil”.

Ce sper sa arat aici este ca la fiecare nivel al organiza-
rii lui, de la regiuni si circuite la celule si molecule, creierul
este o aglomerare neeleganta si ineficienta de chestii, care
cu toate acestea functioneaza surprinzator de bine. Cre-
ierul nu este supercomputerul suprem de uz general. Nu
a fost proiectat deodatd, de un geniu, pe o coala alba
de hartie. Mai degraba este un edificiu foarte ciudat ce
reflectd milioane de ani de istorie evolutionista. in multe
cazuri, creierul a adoptat in trecutul indepartat solutii la
anumite probleme, solutii ce au persistat de-a lungul
timpului si au fost reciclate pentru alte utilizari ori au limi-
tat sever posibilitatea de schimbare ulterioara. Vorba lui
Francois Jacob, pionier al biologiei moleculare: ,Evolutia
este un carpaci, nu un inginer.”

Punctul important legat de aceasta idee nu este doar
ca ea contesta ideea designului optimizat. Mai degraba,
aprecierea proiectarii alambicate a creierului poate fur-
niza intelegerea unora din cele mai profunde si mai spe-
cifice aspecte umane ale experientei, atat in privinta
comportamentului de zi cu zi, cat si in situatiile de vata-
mare si boala.

! Talmes-balmes (n.t.)
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Cu toate cele de mai sus in minte, haide sa aruncam
o privire asupra creierului si sa vedem ce putem discer-
ne in ceea ce priveste designul lui. Care sunt principiile
de organizare pe care le identificam? In acest scop,
imagineaza-ti ca avem in fata noastra un creier uman adult
proaspat disecat (figura 1.1). Ceea ce vei vedea este un
obiect alungit, gri-roz, ce cantareste cam 1,4 kg. Supra-
fata sa exterioara, numita cortex, este acoperita de riduri
groase ce formeaza santuri adanci. Tiparul acestor san-
turi si riduri arata ca si cum ar putea fi variabil, ca o
amprenta, dar este de fapt foarte asemanator in toate
creierele umane. in spatele lui atadrna o structurd de
marimea unei mingi de baseball turtite, cu mici santuri
diagonale. Ea se numeste cerebel, ceea ce inseamna ,cre-
ierul mic”. Iesind din partea de jos a creierului, cumva
spre zona cea mai din spate, se afla o tulpina groasa
numita trunchi cerebral. Vom trece peste partea cea mai
de jos a trunchiului cerebral, ce se ingusteaza pentru a
forma partea de sus a maduvei spinarii. O observatie
atenta ar dezvalui nervii, numiti nervi cranieni, ce duc
informatia de la ochi, urechi, nas, limba si fata spre trun-
chiul cerebral.

O caracteristica evidenta a creierului este simetria: o
privire de sus ne arata un sant lung, din fata in spate, ce
divide cortexul (ce inseamna ,scoarta” si este partea groasa
ce acopera creierul) in doua jumatati egale. Daca tdiem
complet creierul folosind ca reper acest sant ce-| strabate
din fata in spate si apoi intoarcem partea tdiata a jumata-
tii drepte spre noi, vedem perspectiva ilustrata in josul
figurii 1.1.
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Partea Part
anterioara artea' .
a capului posterioara
a capului
Talamus
Hipotalamus

Mezencefal

Trunchiul cerebral Cerebel

Figura 1.1. Creierul uman. Imaginea de sus arata creierul intact pri-
vit din partea stanga. Imaginea de jos arata creierul taiat
in jumatate pe regiunea mediana si apoi deschis pentru a
ne permite sa vedem din fata partea lui din dreapta.

Privind aceasta imagine ne e limpede ca creierul nu
este o aglomerare omogena de tot felul de chestii. Exista
o varietate de forme, culori si texturi ale tesutului cere-
bral de-a lungul regiunilor creierului, dar ele nu ne spun
nimic despre functiile acestor regiuni diferite. Una din
cele mai utile modalitati de a investiga functia acestor
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regiuni este sa examinam oamenii care au suferit leziuni
ale diverselor parti ale creierului. Asemenea investigatii
au fost completate cu experimente pe animale in care
mici regiuni ale creierului au fost vatamate chirurgical
sau prin administrarea de diverse substante, dupa care
s-au observat cu atentie functiile somatice si comporta-
mentul animalului.

Trunchiul cerebral contine centri ce controleaza reglari
extrem de bazale ale corpului, neaflate sub control consti-
ent, inclusiv functii vitale cum ar fi reglarea batailor inimii,
tensiunea arteriala, ritmul respiratiei, temperatura corpu-
lui si digestia. El contine de asemenea centrii de control
ai unor reflexe importante, cum ar fi stranutul, tusea si
voma. Trunchiul cerebral gazduieste relee pentru senzatii
ce vin prin maduva spinarii de la piele si muschi, ca si
pentru semnale de comanda ce vin de la creier si sunt
destinate muschilor din corp. El contine de asemenea lo-
catii implicate in producerea senzatiilor de vigilenta sau
somnolenta. Substantele ce modifica starea de vigilent3,
cum ar fi pe de o parte somniferele sau anestezia ge-
nerala ori pe de alta parte cafeina sau amfetaminele,
actioneaza asupra acestor regiuni ale trunchiului cerebral.
Daca o mica parte a trunchiului cerebral iti este afectata
(printr-o leziune, tumoare ori atac vascular), poti ajunge
in coma, incapabil sa fii excitat de vreo senzatie. Vata-
marea extinsa a trunchiului cerebral este insa aproape
intotdeauna fatala.

Cerebelul, care este interconectat in mare proportie
cu trunchiul cerebral, este implicat in coordonarea mis-
carilor. In particular, acesta utilizeaza feedback de la
senzatiile tale despre cum se misca corpul prin spatiu in
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scopul de a emite corectii fine spre muschi, pentru a face
miscarile tale armonioase, fluide si bine coordonate. Aceas-
ta reglare de finete executata de cerebel opereaza nu
numai in cazul celor mai solicitante forme de coordonare
cum ar fi lovirea unei mingi de baseball sau cantatul la
vioara, ci si in activitatile de fiecare zi. Vatamarea cerebe-
lului are efecte subtile. Nu te va paraliza, ci mai degraba
va avea ca rezultat tipic stangacia in efectuarea sarcinilor
simple pe care le consideram de la sine intelese, cum ar
fi faptul de a ne intinde mana cu lejeritate pentru a apuca
o ceasca de cafea ori a merge normal; acest fenomen este
numit ataxie.

Cerebelul este de asemenea important in distingerea
senzatiilor ,asteptate” de cele care nu sunt asteptate. In
general, cand initiezi o miscare si ai senzatii ce rezulta din
acea miscare, ai tendinta sa fii mai putin atent la acele
senzatii. De exemplu, cand mergi pe strada si hainele se
freaca de corpul tau, acestea sunt senzatii pe care in cea
mai mare masura le ignori. in schimb, daca ai sta nemiscat
si ai iIncepe sa simti aceleasi senzatii pe corp, ai fi probabil
foarte atent.

Te-ai intoarce repede s& vezi cine te pipaie. in multe
situatii, este util sa ignori senzatiile produse de propria ta
miscare si sa fii foarte atent la alte senzatii, provenite din
lumea exterioara. Cerebelul primeste semnale din acele
regiuni cerebrale ce creeaza comenzile care declanseaza
miscarea corpului. El utilizeaza aceste semnale pentru a
prezice senzatiile ce este probabil sa rezulte din aceasta
miscare. Apoi tot el trimite semnale inhibitorii spre alte
regiuni cerebrale pentru a scadea senzatiile ,asteptate”
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din ,totalul” senzatiilor si astfel sa schimbe felul in care
sunt resimtite de tine.

Toate acestea pot parea un pic abstracte, deci haidet;i
sa luam un exemplu. Este un fapt foarte bine cunoscut ca
nu te poti gadila singur. Acest lucru nu este valabil doar
in anumite culturi; este raspandit peste tot in lume. Ce este
diferit intre a fi gadilat de cineva, lucru ce poate rezulta
intr-o senzatie foarte puternica, si a te gadila singur, ceea
ce este ineficient? Cand cercetatorii din grupul lui Daniel
Wolpert de la University College, Londra, au asezat oa-
menii Tntr-o masina ce poate realiza imagini ce arata
locatia si puterea activitatii cerebrale (numita imagistica
prin rezonanta magnetica functionala, sau IRMf) si apoi
i-au gadilat, ei au descoperit o activare puternica intr-o
regiune cerebrala implicata in senzatia de atingere numita
cortexul somatosenzorial si nici o activare semnificativa
in cerebel.

Cand oamenii au fost apoi rugati sa se gadile singuri in
aceeasi parte a corpului, s-a observat un punct de activare
in cerebel si o activitate redusa in cortexul somatosenzorial.
Interpretarea acestui experiment este ca comenzile de ac-
tivare a miscarii mainii in auto-gadilare a stimulat cerebelul,
care apoi a format o predictie a senzatiei asteptate si
a trimis semnale codand aceasta predictie pentru a in-
hiba cortexul somatosenzorial. Activarea redusa a corte-
xului somatosenzorial s-a aflat apoi sub pragul necesar
ca senzatia sa fie resimtita ca gadilat. In mod interesant, au
aparut recent relatari ca unii oameni cu leziuni in ce-
rebel nu pot genera predictii ale senzatiilor asteptate
si astfel se pot gadila de fapt singuri!
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Figura 1.2 Escaladarea fortei intr-o sarcina de atingere a degetelor
de tipul ,ochi pentru ochi”. Cercurile albe arata forta
apasarii degetului efectuata de un subiect, cercurile ne-
gre forta celuilalt subiect. in 9 schimburi ,ochi pentru
ochi”, forta a crescut de aproape 20 de ori. Experiment
adaptat dupa S.S. Shergill, PM. Bays, C.D. Frith si D.M.
Wolpert, ,Two eyes for an eye: the neuroscience of force
escalation”, Science 301:187 (2003); copyright 2003 AAAS.

Daniel Wolpert si colegii lui de la College University,
Londra, au conceput de asemenea un experiment simplu

si elegant pentru a explica implicarea cerebelului in
escaladarea unui ,meci” de impingere (figura 1.2).



