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1. De ce ramanem noi in§ine?

Uitati-va la o fotografie de cand erati bebelus.
Aproape fiecare parte din voi, din acea fotografie, nu
mai exista, fiindca nu multe raman cu voi toata viata. Fi-
rele de par cad, unghiile cresc, celulele din intregul corp
mor si sunt inlocuite de altele. Acest ciclu al mortii si
reinnoirii din corp duce la afirmatia uluitoare ca, odata
la aproximativ zece ani, aveti un corp cu totul nou. Nu
este insa intru totul adevarat. Doua tipuri de celule din
corpul vostru nu mor si nu sunt inlocuite. Celulele din
lentilele ochilor raman aceleasi toata viata, la fel si ce-
lulele nervoase (neuronii) din sistemul nervos central.
Sistemul nervos central este alcatuit din nervii din ma-
duva spinarii si din creier. Este destul de aluitor, daca
ne gandim c&, atunci cand ne nagtem, avem aproape
toate celulele nervoase din creier pe care le vom avea
vreodatd. Atunci cand priviti o fotografie a voastra din
copilarie, vedeti pe cineva care avea aceleasi celule ner-
voase ca voi, dar trupul sau era complet diferit.

Acesti neuroni sunt in numar foarte mare. Cre-

ierul uman contine in jur de 86 de miliarde de neuroni
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extrem de specializati pentru a facilita procesele
mentale.

Neuronii din creier nu alcatuiesc o singurd masa:
ei sunt foarte structurati intr-un tipar foarte complex
si distinct al zonelor cerebrale, formand retele uriase si
extrem de complexe. Cand eram studenta si abia ince-
pusem sa studiez creierul, aceasta structura parea si
aiba o complexitate inutila, de neinteles. Ce anume pu-
tea justifica astfel de detalii anatomice de nepatruns?
Mi-a luat mult timp sa inteleg ca asta se datoreaza
faptului ca creierul nu e responsabil doar pentru tot
ce facem si pentru a stoca tot ce invatam, ci si pentru
toate experientele noastre, pentru tot ce ne amintim,
pentru toate asteptarile noastre: pe scurt, este respon-
sabil pentru ca suntem noi insine. Intr-adevar, tot ce
stiti, toate aptitudinile voastre, toate amintirile, orice
stiti, totul este codat in retelele alcatuite de acesti ne-
uroni. Din acest motiv, toate acele miliarde de neuroni
trebuie sa faca parte din noi pe termen lung — toate
celulele care captusesc intestinele se reinnoiesc la un
interval cuprins intre doua si patru zile, toate hematiile
se reinnoiesc o data la patru luni, dar ramanem ace-
easi persoana; daca inlocuim toti neuronii, devenim cu
totul alta persoana.

In creier, neuronii formeaza retele in cadrul ca-
rora se pot conecta si pot comunica intre ei. Aceasta
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proprietate sta la baza formei neobisnuite a neuroni-
lor, care au un aspect foarte diferit de cel al altor celule
din corp. Evident, diverse celule din corp se diferenti-
aza extrem de mult unele de altele, in moduri care le
reflecta rolurile functionale: celulele musculare arata
si se comporta diferit de celulele epidermei, de exem-
plu. Unele celule sunt foarte distincte: celulele firelor
de par din ureche au parti mobile care le permit sa-si
modifice vibratiile in sunete, iar hematiile sunt plate $i
flexibile, ca si permitd oxigenului s intre in ele. Chiar
si printre aceste celule ciudate, neuronii sunt extra-
ordinari. Unii seamana cu nisgte copaci; altii, cu albas-
trelele, cu tulpini lungi si petale inguste, ascutite. Au
filamente care ies din corpul celulei, unele lungi, altele
scurte. Structura neuronilor este esentiala pentru abi-
litatile lor speciale, permitandu-le sa se conecteze cu
alti neuroni i astfel sa comunice unii cu altii in cadrul

unor retele marti.

Exista trei proprietati ale neuronilor care le fa-
ciliteaza comunicarea in aceste retele. In primul rand,
neuronii pot stabili conexiuni intre ei. In al doilea rand,
neuronii pot fi activati. In al treilea rand, cand sunt
activi, pot transmite mesaje celorlalti neuroni cu care

sunt conectati.

Gasim conexiunile dintre neuroni atunci cand

examinam protuberantele fine care ies din corpurile
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celulelor. Capetele acestora sunt turtite ca niste nasturei
si se invecineaza cu nastureii turtiti de la capetele altor
neuroni. Nastureii acestia nu se ating, intre ei exista un
spafiu ingust. Aceste jonctiuni dintre neuroni se numesc
sinapse; sinapsele sunt toate modalitatile prin care neu-
ronii formeaza si mentin conexiuni intre ei.

Cand un neuron este activat sau ,se aprinde”,
creeaza o descarcare electrica, iar aceasta parcurge
intregul neuron si toate proiectiile sale. Cu alte cuvinte,
comunicarea din cadrul unui neuron este facilitati
de semnale electrice. Probabil aveti multa experienta
cu electricitatea — cea din locuinta voastra, care va
aprinde becurile si frigiderul, si electricitatea statica,
aceea care va face parul sa se ridice cand il frecati cu
un balon. Ambele tipuri de electricitate se bazeaza pe
miscarea electronilor. Al treilea tip de electricitate —
cea biologica — creeaza incarcaturi electrice la nivelul
membranelor celulelor, prin deplasarea ionilor (ionii
sunt atomi sau molecule care au o Incarcatura elec-
trica). In neuronii nostri, o incarcatura electrica se
acumuleaza prin modificarea concentratiilor de ioni
de sodiu si de potasiu de pe fiecare parte a membranei
celulare care inveleste neuronii.

Mesajul electric se deplaseaza extrem de rapid
de la un capat al neuronilor la celalalt — prin prelungi-
rile scurte ale neuronului (dendrite) si prin prelungirile
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sale lungi (axonii). Mici pori sau gauri dinn membrana
celulei functioneaza ca niste porti, iar cand un neuron
este activat, acele porti se deschid, permitand ionilor
de sodiu sa patrunda inauntru. Astfel, se genereaza un
puls electric numit potential de actiune. Pulsul acesta
activeaza neuronul si 1i permite sa comunice cu aiti
neuroni. Nu toate celulele nervoase se afla in creier,
iar acest puls electric este modul in care transmit in-
formatii celulele nervoase din corpul vostru. Din acest
motiv, daca ati avut vreodata ghinionul sa atingeti un
gard electric, muschii vi se contracta foarte repede,
cand electricitatea va stimuleaza nervii periferici din
brate si din maini (este si extrem de dureros).

Dar cum vorbesc neuronii intre ei? Asta se in-
tampla in sinapse — conexiunile dintre neuroni. Ne-
uronii sunt stimulati — sunt determinati sa creeze
un potential de actiune care traverseaza celula — de
substante chimice numite neurotransmitatori. Aceste
substante chimice neurotransmitatoare sunt produse
in nastureii de la capetele axonilor si dendritelor; cand
celula nervoasa este activatd, substantele sunt elibe-
rate in golul dintre doi nasturei, numit fanta sinap-
tica. Substantele chimice se deplaseaza prin acel gol
catre celalalt nasturel, unde se ating de receptorii de
pe suprafata lui si influenteaza activitatea urmatoarei
celule nervoase. Substanta neurotransmitatoare poate
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fi excitanta, adica poate cauza activarea unui potential
de actiune in celula urmatoare, care va transmite apoi
semnalul catre sinapsele urmatoare, sau inhibitoare,
adica impiedica activarea unui potential de actiune. Pe
langa complexitatile facilitate de crearea sau de pre-
venirea potentialelor de acfiune, in creier exista multi
neurotransmitatori, iar orice neuron poate face parte
dintr-un sistem de neurotransmitatori. Modificarile de
la nivelul sistemelor de neurotransmitatori din creier

pot transforma modul in care functioneaza creierul.

Astfel, neuronii formeaza retele, iar sinapsele
constituie conexiunile dintre neuroni. In interiorul
unui neuron, informatiile sunt transmise prin interme-
diul incarcaturilor electrice. Intre neuroni, informatiile

se transmit in mod chimic.

Aceste tipare si retele de conexiuni permit cre-
ierilor nostri sa functioneze ca sisteme de procesare
a informatiilor — ca sa fim noi ingine. Oricand invatati
ceva sau reusiti sa faceti o activitate mai rapid, aceste
schimbari sunt facilitate de schimbarile de la nivelul
conexiunilor dintre neuroni — conexiunile existente
sunt consolidate sau slabite, se creeaza conexiuni noi.
Aceasta plasticitate inseamna ca, la o scara mai am-
pla, retelele de neuroni pot creste si se pot modifica,
iar creierul nostru poate invata si se poate adapta.

Creierul vostru este acelasi, este alcatuit in mare parte
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din aceiasi neuroni ca intotdeauna, dar se schimba de
la un minut la altul, de la o zi la alta, de la un an la
altul, in mare parte datorita acestui tipar continuu al
plasticitatii si dezvoltarii. Daca aceasta dezvoltare este
cea mai impresionanta in primii ani de viata, creierul
isi poate remodela conexiunile si retelele si face acest

lucru pe toata durata vietii.

La fel cum forma neuronilor, cu structura lor
asemanatoare unui copac, se aseamana altor tipuri de
sisteme naturale care se ramifica si se divid (plante,
vase de sange, rauri), si structura creierului se asea-
mana cu unele aspecte ale altor sisteme, acolo unde
este util ca o suprafatd mare sa incapa intr-un spatiu
mic — un astfel de exemplu sunt plamanii, branhiile
sau frunzele unui copac. Neuronii nu formeaza o masa
uniforma in interiorul craniului, ci sunt organizati in-
tr-o serie de structuri distincte, care, in ansamblu, are
aceleasi componente ca ale neuronilor — corpurile
celulelor (unde se afla nucleul celulei) sunt unite in
mici grupuri sau in foi mult mai mari, iar prelungirile
axonilor care 1i conecteaza formeaza superautostrazi
de conexiuni informationale, mari si mici, care conec-

teaza neuronii intre ei.

Voi prezenta anatomia detaliatd a creierului in
capitolele urmatoare, dar ne putem face o idee gene-
rala cu privire la reperele majore, diferentiind cortexul,
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cerebelul si structurile subcorticale. Cand privim un
creier uman, suprafata mare, cutata, cu multe neregu-
laritati este cortexul. Avand semnificatia de ,,coaja” (ca
a copacului), cortexul este suprafata exterioara a cre-
ierului si contine corpurile celulare ale multor neuroni,
ai caror axoni formeaza traiectorii groase de conexiuni
sub cortex. Fiindca axonii sunt albi, datorita tecii lor
subtiri de grasime, iar stratul gros de corpuri celulare
pare cenusiu, termenii ,materie alba” si ,materie ce-
nusie” sunt folositi pentru a diferentia cele doua tipuri
de structuri din creier, desi acestea sunt alcituite din

aceiasi neuroni.

Asadar, cortexul are suprafata neregulata, cu
multe creste si vai, care permit ca in cutia craniana
sa incapa o suprafata cat mai mare a cortexului, fara
sa fie nevoie de un cap urias. Desfasurata, suprafata
cortexului e asemenea unui patrat cu latura de doi-
sprezece centimetri, cam cat un prosop mic de buca-
tarie. Cerebelul sau ,creierul mic” se afli sub cortex,
la ceafa; asemenea cortexului, e format dintr-un strat
de corpuri ale celulelor, pliat intr-un spatiu mai mic.
Pliurile sunt insa altfel decat cele ale cortexului, sunt
mai fine, ca structura frunzelor de feriga. Cortexul
si cerebelul sunt alcatuite insa din doud emisfere —
cea stanga si cea dreapta. Sub cortex se afla o serie
de nuclei mai mici care alcituiesc materia cenusie

20



Craierul. 10 lucruri pe care trebuie sa le stii

(corpurile celulelor nervoase), conectati ia cortex sila
restul creierului prin intermediul axelor care compun
materia alba. Acestea sunt dispuse simetric in jurul
trunchiului cerebral, reflectand organizarea binara,
stanga-dreapta, a cortexului. Trunchiul cerebral, aflat
la capatul de sus al maduvei spindrii, este o structura
esentiala pentru circulatia informatiei catre si dinspre
creier. Maduva spinarii, care face parte, la randul ei,
din sistemul nervos central, transmite informatii despre
corp catre trunchiul cerebral si este canalul nervilor
prin intermediul carora ne controldm corpul. Alt grup
de nervi — nervii cranieni — aduce la creier informatii
despre auz, vaz si gust, despre controlul respiratie, al
miscarilor si articulatiilor faciale.

Amploarea acestui sistem este impresionanta.
Este greu sa ne imaginam ca existd 86 de miliarde de
neuroni, plus modalitatile in care pot forma conexiuni
intre ei. Fac multe scanari ale creierului si cea mai
mica unitate cu care lucram (numita voxel — asemenea
pixelilor de pe un ecran de televizor, doar ca este tridi-
mensionala) contine aproximativ 630.000 de neuroni
si mult mai multe sinapse. Toti neuronii sunt inconju-
rati de o matrice densa, alcatuitd din 85 de miliarde
de celule de suport — cum ar fi celulele gliale, care au
grija ca neuronii sa primeasca destule substante nutri-

tive si curata deseurile celulare — precum si de o retea
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complexa de vase de sange. Creierul vostru reprezinta
doar 2% din greutatea corpului, dar foloseste in jur de
20% din oxigenul din sange, deci are nevoie de o buna
alimentare sangvina ca sa poata functiona.

Toate acestea fac parte dintr-o structuri care
incape in cutia craniana $i aproape toti neuronii erau
deja acolo cand v-ati nascut. De aceea aveti un senti-
ment continuu al identitatii, de-a lungul intregii vietl.
Cand va uitati la o poza cu voi copii, vedeti un corp
care continea un creier ce este totodata acelasi cu al
vostru — este alcatuit din aceiasi neuroni —, dar este
si complet diferit, fiindca creierii umani cresc foarte
repede in primii ani de viata st continua sa fie modelati
de experientele noastre pe tot parcursul vietii. Ima-
ginati-va: tot ce ati invatat in timp ce ati citit primul
capitol v-a modificat din nou creierul.
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