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CAPITOLUL 1

MEREU ,ACTIV”

Pani la aparitia tehnologiei neuroimagistice care a
permis scanarea creierului, o mare parte din cercetdrile
in domeniul neurostiintelor au fost mai degraba
inrudite cu frenologia, practica victoriani de a deduce
caracterul oamenilor prin palparea formei craniului
lor. Desigur, exagerez, dar in studierea functiondrii
creierului, s-a presupus multd vreme cid anumite zone
din creier ar fi dedicate unor sarcini diferite: una pentru
limbaj, alta pentru memorie; una pentru recunoasterea
fetelor, alta pentru a simti emotii. Cu timpul, insd, am
ajuns si ne dim seama ca functionarea si arhitectura
creierului sunt mai degraba distribuite in cadrul unor
retele ample, decit si fie modulare §i compartimentate.
Majoritatea functiilor cerebrale, dacid nu chiar toate,
sunt realizate prin activarea si orchestrarea unor
retele cu mai multe zone. Nicio regiune specificd,
cu atit mai putin neuronii individuali, nu realizeazd
mare lucru firi cooperare pe distante scurte si lungi.
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MINDWANDERING

Iar in contextul hoinarelii mintii i al retelei default a
creierului — care o mediazi ~, meritd remarcat faptul cid
diferitele stiri mentale, cum ar fi meditatia si somnul,
precum si unele afectiuni psihiatrice, toate acestea
influenteazi nu numai continutul de informatii din
aceastd retea masivd, ci si nivelul de conectivitate
dintre nodurile sale corticale. In functie de stare,
diferitele zone care participd in aceastd retea ar putea
fi maj puternic sau mai slab conectate, mai mult sau
mai putin sincronizate intre ele si s-ar putea influenta
reciproc in grade diferite. Acum stim ci creierul este,
la nivel general, dinamic si flexibil in ceea ce priveste
functionarea si caracteristicile sale.

Cu toate acestea, suntem departe de a fi inteles pe
deplin chiar si cele mai elementare functii neuronale.
Revelatia acestui lucru a fost un adevirat soc, atunci
cind mi-am dat seama de el, cind eram student in
laboratorul profesorului Shimon Ullman, un pionier
in dezvoltarea computer vision’. La acea vreme, tocmai
terminasem studiile de inginerie electrici, incepute
ca urmare a proastei alegeri de a da curs ambitiei
tatdlui meu sd ma fac inginer. Aflasem repede ci nu
ma interesa absolut deloc proiectarea de cipuri si ci
singura arie de cercetare cit de cat inruditi care mi

* Domeniu al informaticii care se ocupd cu programe specializate in
detectarea computerizata a imaginilor si a tiparelor din imagini. (n.
trad.)
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Mereu ,activ”

captiva cu adevirat era conceptul de computer vision.
Scopul acestui domeniu era de a imita modul in care
creierul uman reprezinti si recunoaste imaginile, iar
eu am descoperit ci atunci, in urmé cu treizeci de
ani, nimeni nu avea de fapt o idee clard despre cum
se intdmpla acest lucru. Mi s-a parut de neconceput
asa ceva si, cu zelul unui tandr student care avea inci
multe de invitat, i-am spus acest lucru lui Ullman. El
mi-a rispuns, din cite imi amintesc, cd in curidnd voi
ajunge sd apreciez cit de complexi este functionarea
creierului. Pand la urmi, asa s-a §i intamplat. Din
picate, este incd in mare parte valabil faptul cd nu
avem prea multe cunostinte concrete despre modul in
care creierul recunoaste imaginile, ci mai degrabé doar
citeva teorii interesante, cu o validare abia in stadiu
preliminar.

Din fericire, chiar in timp ce lucram in laboratorul
siu, iar apoi in laboratorul de psihologie cognitiva al
unui alt pionier, Irv Biederman, a apirut oportunitatea
unei noi arii de cercetare, mai productiva si infinit
mai captivanti, care se afla abia la debut si pe care am
decis si o urmez. De curind fusese inventatd o noud
modalitate insemnati de a studia a creierului: RMNf
(imagistica prin rezonanti magnetici functionald).
Aparatul RMN propriu-zis, care utilizeazd campuri
magnetice si unde de radiofrecventd pentru a crea
imagini ale anatomiei tesuturilor biologice, oaselor
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MINDWANDERING

si organelor corpului, exista de citeva decenii la acel
moment, fiind utilizat mai ales in contexte medicale.
Dar acel f, de la ,functional’, a fost descoperirea pe
care neurostiintele o asteptau cu jind. Prin mésurarea
fluxului sanguin, partea functionald a RMNfne permite
sd deducem unde si cand are loc activitatea cerebrala.
Puteau fi acum create hirti ale activititii cerebrale,
doar ,introducind subiectii in magnet” si cerdndu-le
sd priveascd imagini, sd asculte sunete, si numere oi —
tot felul de sarcini. Puteam privi in creierul uman in
timpul functionirii sale normale i de zi cu zi. Desigur,
era necesar sd pastrdm o oarecare precautie, ca de pilda
cd ceea ce se mdsoard nu este chiar activarea efectivi a
creierului, ci mai degraba o aproximare statistici, plus
cd pana si interpretdrile datelor pot fi subiective - si,
cu toate acestea, era totusi o revolutie. Acesta a fost
un moment pe care l-am simtit ca pe o extraordinari
aventura — hoindream in interiorul cdririlor mintii ca
niste excursionisti in paddure, noaptea, cu lanternele
aprinse. Si iatd cd in curdnd aveam si intilnim prima
descoperire cu adevirat substantiald, realizati prin
neuroimagistica.

Descoperirea retelei default

Insufletit de explozia de proiecte de cercetare, m-am
prezentat la Harvard Medical School, unde Ken
Kwong, Bruce Rosen si echipa lor derulau unele dintre
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Mereu ,activ”

cele mai relevante studii. Sincronizarea mea a fost
complet intamplitoare. De curind, tocmai avusese loc
un nou moment important: neuroimagistica netezise
calea citre descoperirea modului de functionare
default al creierului si a prevalentei hoinirelilor mintii
in viata de zi cu zi.

Ceea ce a ficut ca aparitia RMNf sd fie privitd
ca un eveniment atit de revolutionar este in primul
rind faptul ci nu a mai trebuit si ne mulfumim cu
analogiile cu creierele animalelor sau si ne folosim de
studiul creierelor postmortem, ci nu a mai trebuit sd
deducem cum functioneazi creierul sinitos bazandu-
ne pe leziuni ale capului si ale creierului (cum ar fi
celebrul caz al lui Phineas Gage sau leziunile provocate
de gloante in timpul Rizboiului Civil Spaniol) si nu
a mai fost nevoie si ne limitim la ceea ce putea fi
inregistrat la pacienti in timpul (sau inainte de) unei
operatii pe creier. Ceea ce obtinem acum sunt imagini
frumos colorate, care sunt preluate ca hirti de activare
neuronald.

Ce sunt de fapt acele activiri cerebrale colorate
pe care le vedem in studiile care folosesc RMNf? Ele
sunt, de obicei, rezultatul diferentei intre ceea ce se
activeazi in creier prin expunerea la doud conditii
experimentale diferite. Si presupunem cid avem un
studiu despre procesarea emotionald, care analizeaza
in mod specific ceea ce se intampla in creier atunci
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cand vedem fete fericite, in comparatie cu ceea ce se
intdmpld in creier atunci cand privim fete triste. Un
participant (un ,subiect”) este rugat si stea nemiscat
pe patul glisant al RMN - cu o cusci mare (bobini
de radiofrecventd) in jurul capului, in conditii de
zgomot puternic de inaltid frecventd de la aparat si
de temperaturi scizutd - si si urmireasci ceea ce i se
proiecteazd pe ecran. Semnalul RMNf este misurat
pentru fiecare instanti prezentatd. Valoarea activitatii
cerebrale declangate de fiecare dintre instantele unei
conditii (toate fetele fericite) este calculati ca medie si
este scizutd din valoarea medie a activititii generate
de instantele celeilalte conditii (toate fetele triste).
Harta rezultata arata zonele in care una dintre conditii
s-a activat mai puternic (de obicei, culori calde rosu-
galben), respectiv mai putin puternic (de obicei,
culori reci albastrui) decat cealalti conditie. Astfel, in
exemplul nostru, zonele cerebrale care arati rosu sunt
cele in care imaginile cu fetele fericite au determinat
0 activitate neuronald maj intensi decit cele cu fetele
triste, iar petele albastre corespund regiunilor in
care vederea fetelor triste a produs o valoare medie
mai ridicatd a activarii neuronale fati de cea a fetelor
fericite. Iar aceste hirti sunt folosite pentru a incerca
sd deducem ceva nou despre mecanismele neuronale
care stau la baza lor.
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Intre expunerile la conditiile experimentale (fetele
triste si cele fericite, in cazul nostru), exista o scurti
perioadi de pauza, de obicei un ecran alb sau un ecran
cu un punct focal in centru. Aceastd perioadi este
utilizati atat pentru recuperarea semnalului RMN in
scopul analizei, cit si pentru a le oferi participantilor
o perioadi de odihni intre seturile de imagini care
compun experimentul. Ei bine, aici intervine aspectul
esential: cu toate cd nimeni nu credea cu adevirat ci
creierul este inactiv in timpul acestor perioade de
rigaz, presupunerea implicitd a fost ca acesta este
totusi mult mai putin activ atunci cdnd participantii
nostri se odihnesc si nu li se cere si indeplineasci nicio
sarcind solicitanta. Descoperirea revolutionari a avut
loc atunci cind, uitindu-se intdmplitor la hirtile de
activare in timpul intervalelor de odihni, cercetitorii
au inceput si observe cd, de fapt, in creier are loc o
activare intensid atunci cind nu existd nicio sarcind
specificd de indeplinit, adesea chiar mai intensa decat
in timpul conditiilor experimentale propriu-zise — iar
aceastd activare se produce in mod contant si repetat si
intr-o retea mai extinsa, reteaua default.

Aceastd descoperire accidentali a retelei default
ii este cel mai adesea atribuitd lui Marcus Raichle si
colaboratorilor sii, desi lucririle au fost efectuate de
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mai multe laboratoare®. De atunci, reteaua a fost numita
retea default, activitatea cerebrali care are loc in cadrul
ei, activitate default, iar modul specific de functionare
a creierului, mod default. Odatid descoperiti, reteaua
default a fost usor de gisit si reprodus in multe
laboratoare, paradigme si aparate RMN. In prezent
este deja general acceptatd ca o descoperire stiintificd
valida.

Cu tot entuziasmul din primii ani care au urmat
descoperirii tehnologiei RMNT{, este clar acum ci nu
se poate vorbi despre misurarea §i inregistrarea in
mod consecvent a activititii neuronale propriu-zise.
Existd multe etape in care se pot strecura distorsiuni:
de la momentul in care noi, cercetitorii, proiectim un
experiment, larulareaacestuiain aparate cusensibilititi
diferite, cu zeci de parametri care s-ar putea schimba
de la un experiment la altul, la etapa de analizi, in care
existd numeroase abordiri posibile cu puncte forte si
puncte slabe diferite, si pand la limita interpretirilor
noastre. Intr-adevir, am putut detecta un apogeu al
scepticismului sidnitos in ceea ce priveste cercetirile
realizate prin RMNf intr-un studiu recent care arati
cd, atunci cidnd saptezeci de grupuri independente
diferite au analizat exact acelasi set de date, rezultatele

*A se vedea Matthew A. Killingsworth si Daniel T. Gilbert, , A
Wandering Mind Is an Unhappy Mind”, Science, (Noiembrie 12,
2010):932 Marcus E. Raichle, ,The Brain’s Default Mode Network”,
Annual Review of Neuroscience 38, no. 1 (2015): 433-447.
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raportate au fost diferite®. Desi este bine si tinem
cont de acest lucru pe misurid ce apar tot mai multe
studii de neuroimagistici si, desigur, concluziile
acestora, de fapt, in contextul de fatd, constatarea de
mai sus este mult mai putin ingrijoritoare. Nimeni
nu contestd existenta si comportamentul general al
retelei default. Nu existd indoieli cd ea este uriagd, ca
este omniprezentd si cd activitatea sa are un caracter
usor replicabil. Putem deci si ne continudm linigtiti
eforturile indreptate in directia intelegerii functiilor i
a caracteristicilor retelei default.

Descoperirea acestei retele a fost un eveniment
senzational. Activitatea neuronald implicd un consum
imens de energie. De ce ar irosi creierul nostru atat de
multi energie metabolicd, atunci cand se presupune ci
nu face nimic? Cand am ajuns la Harvard, la inceput
cu o bursd post-doctorali, cercetirile indreptate spre
intelegerea functiei retelei default erau abia la inceput.
Cu ajutorul unei metode deosebit de interesante
care presupune esantionarea gandurilor combinata
cu imagistica cerebrald, am aflat cd, cu céat reteaua
default este mai activi, cu atit mai mult este angajat
creierul unei persoane intr-o formi de hoindreald.

4 Moshe Bar, ,Visual Objects in Context”, Nature Review
Neuroscience 5 (2004): 617-629, https://doi.org:10.1038/nrnl476.
Rotem Botvinik-Nezer si colab, ,Variability in the Analysis of a

Single Neuroimaging Dataset by Many Teams’, Nature 582 (2020):
84-88, https://doi.org/10.1038/s41586-020-2314-9.
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Abia la finalul a incd doud decenii de cercetiri, putem
spune ci am reusit, la nivel de comunitate stiintifici,
sd descoperim diferitele functii importante pe care
aceasti activitate aparent spontani le indeplineste —
ceea ce a dus la reliefarea mai multor linii de cercetare
diferite.

De-a lungul anilor mei de maturizare profesionald
ca cercetitor in domeniul neurostiintelor, am
inviatat doud lucruri despre aceastd arie de cercetare
fascinanta. Prin urmare, obisnuiesc si spun ci evolutia
nu face greseli. Tot ceea ce vedem in creier are un
motiv si o functie. Iluziile, diverse ,orbiri”, fenomenul
de sinucidere a celulelor, amintirile false, precum si
alte descoperiri care sunt derutante si uneori chiar
amuzante tind si ne faci si credem ci tocmai am
surprins creierul comportindu-se gresit, pentru ca
mai tirziu si realizim ci acestea reflectau de fapt o
capacitate mult mai insemnati. Pentru ca creierul sd
fie atat de flexibil, adaptabil, agil si eficient, trebuie
sa pliteasci un pret. (Intr-adevir, atunci cand sunt
intrebat de ce algoritmii de inteligenti artificiald nu
se comportd precum creierele umane pe care incearci
sd le imite, raspunsul meu este cid [A este inci mai
mult inginerie decat neurostiinti. Ca sa constringi un
computer sd indeplineascd o sarcini in contextul unor
limite rigide privind modul in care isi poate atinge
obiectivele si acceptind relativ putine exceptii sau
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improvizatii, sistemul artificial este lipsit totodata si
de o serie de trisaturi oarecum implicite, dar extrem
de critice, ale creierului uman, cum ar fi flexibilitatea
si ingeniozitatea). Prin urmare, in contextul nostru,
odatdi ce ne dim seama cid creierul desfisoard o
activitate intensd atunci cind nu suntem ocupati cu
un obiectiv specific, cum ar fi atunci cidnd asteptam la
coadi, stim la dus sau ascultim ceva plictisitor, faptul
ci stim cd aceastd activitate consumad energie ar trebui
si ne spund ci ea joacd in mod cert un rol important.

In plus, tie, cercetitorului curios, creierul iti spune
intotdeauna adevirul — o idee inmuguritd in mintea
unui tindr §i naiv cercetitor postdoc, dar care imi este
de folos chiar si azi. Atunci cand lucrurile nu au sens,
se prea poate si nu pui intrebarea corecti sau sd nu pui
intrebarea corectd in mod corespunzitor. De reguld,
creierul nu oferi voluntar informatii, dar rdspunsurile
sunt acolo, asteptind sd ajungem la ele. Cu ce se ocupa
un creier neobosit, mereu ,activ’, atunci cind nu
suntem ocupati? Capitolele care urmeazd vor spune
povestea acestei cilitorii a descoperirilor, adesea
niucitoare, dar intotdeauna palpitantd, si a modului
in care s-au dovedit a fi legate constatiri ce pareau
a nu avea de-a face unele cu altele. Dar, inainte de a
pasi pe calea dezviluirii scopului retelei default si a
hoinirelii mintii, haideti mai intai sd ne examinim
serios gandurile.
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