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Tot ceea ce vedem pe acest pamant este fie
opera lui Dumnezeu, fie opera omului. Muntii,
dealurile si cdmpiile, marile si oceanele, cu toate
plantele si animalele care traiesc in ele, sunt
opera lui Dumnezeu. Noi Tnsine suntem opera
lui Dumnezeu. Dar casele, palatele, satele si
orasele, strazile si soselele, masinile, vapoarele,
avioanele si rachetele, care se agita neincetat pe
pamant si chiar in spatiu, sunt opera omului. Si
nu atat a mainilor lui extrem de abile, cat a cre-
ierului sau extrem de creativ. inainte de a deveni
realitate, toate obiectele au fost mai intai ima-
ginate de creierul extrem de inventiv al omului.
Pentru ca omul nu s-a multumit sa se adapteze
la mediu, ci a cautat sa-si adapteze mediul la ne-
voile sale. El a cautat astfel sa treaca de la adap-
tarea autoplastica, asa cum fac toate animalele,
la adaptarea aloplastica, prin intermediul careia
a schimbat fata pamantului.

Dar pentru a putea realiza acest lucru, adica
pentru a putea modifica mediul in functie de do-
rintele sale, omul avea nevoie de un creier foarte
perfectionat. De aceea, spre deosebire de toate
celelalte animale care au mizat pe alte aparate si
organe, cum ar fi muschii, articulatiile, dintii,
branhiile si aripile, omul a mizat pe creier.

Omul a mizat pe creier. Aparitia creierului a
reprezentat un mare progres in reglarea orga-
nelor interne si a comportamentului sistemelor
biologice intr-un mediu foarte varabil si de multe
ori chiar foarte ostil. De aceea, aproape toate
animalele si-au dezvoltat creierul. Dar singurul
animal care a mizat pe creier si si-a dezvoltat cel
mai mult acest organ, a fost omul.

Spre deosebire de celelalte animale, care si-au
perfectionat mai ales niste organe predominant
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substantiale si energetice, cum ar fi muschii,
articulatiile, dintii si aripile, omul si-a perfectio-
nat creierul, care este un organ informational,
cu ajutorul caruia el a reusit sa depaseasca toate
celelalte animale.

Dupa cum se stie, primul creier a aparut
acum 500 de milioane de ani, ceea ce Tnseamna
ca viata, care a aparut acum 3 miliarde de ani, a
evoluat peste 2 miliarde de ani fara creier, asa
cum il stim noi astazi.

Desigur ca, initial, creierul a fost foarte rudi-
mentar. Dar desi era format doar din cateva zeci
de neuroni, el era totusi in stare de anumite
performante. Astfel, creierul viermilor putea sa
regleze functionarea organelor interne, sa
regleze miscarile si chiar sa invete cate ceva din
relatiile sale cu lumea.

La insecte, creierul a devenit ceva mai per-
formant, fiind in stare sa receptioneze semnalele
olfactive, sunetele, lumina, umiditatea, temepe-
ratura si sa regleze comportamentul mult mai
complicat al insectelor, asa cum se intampla la
albine.

Dar desi s-a dovedit a fi extrem de util in
lupta pentru supravietuire, creierul a evoluat la
inceput foarte incet. Daca i-au trebuit peste 450
de milioane de ani pentru a ajunge la greutatea
de 400 de grame, cat avea creierul australopite-
cului acum 3 milioane de ani, din acest moment,
insa, deoarece avantajele s-au dovedit absolut
evidente, creierul ainceput sa se dezvolte foarte
rapid. La homo habilis, care a trait acum 2 mili-
oane de ani, creierul avea 700 grame, la homo
erectus, care a trait acum 1 milion de ani, cre-
ierul a ajuns la 1.000 de grame, iar la homo
sapiens creierul a ajuns la 1.500 de grame.
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La cimpanzeu, creierul a ramas la 350 de

grame, iar la gorild la 450 de grame.

Desi elefantul are un creier mult mai mare
decat omul, raportul dintre creier si greutatea
organismului este mult mai mic decat la om.

La balena care are o greutate de 60.000 de kg
si un creier de 6 kg, raportul dintre greutatea
corpului si greutatea creierului este de 0,01. La
leu, care o greutate de 200 de kg si un creier de
200 de grame, raportul este de 0,1, la sobolan

este de 1,5, iar la om de 1,9.

Adica, raportat la greutatea lui, omul dispune
de creierul cel mai mare. Nici un alt organ al
omului nu a evoluat atat de rapid si nu a avut o
influenta atat de mare asupra lumii Tnconjura-
toare cum a avut creierul uman. lar aceasta de-
monstreaza importanta pe care au avut-o pro-
cesele informational in evolutia omului si a vietii
pe pamant, deoarece creierul este un organ
informatioanl care s-a specializat in sesizarea,
receptionarea si prelucrarea superioara a infor-

matiilor.

Creierul a evoluat prin prelucrarea supe-
rioara a informatiilor. Spre deosebire de toate
celelate aparate si organe, care s-au specializat
in prelucrarea substantelor si a energiei, creierul
s-a specializat in sesizarea, receptionarea si pre-
lucrarea superioara a informatiilor. Daca ficatul
s-a specializat Tn prelucrarea substantelor, iar
muschii s-au specializat in prelucrarea energiei,
creierul s-a specializat in prelucrarea superioara

a informatiilor.

Pentru a putea realiza acest lucru, creierul
trebuia sa treaca de la informatia moleculara —
care este este extrem de utila Tn transmiterea in-
formatiei genetice, in reglarea metabolismului,
a sistemului endocrin si a sistemului imunitar,
dar este mult prea strans legata de substanta si
energia care o poarta pentru a putea realiza re-
glarea comportamentului intr-un mediu extrem
de variabil si de imprevizibil — pentru a ajunge la
o informatie care sa poata fi trecuta mai usor de

pe un semnal pe altul.

lar dupa ce a realizat acest lucru, creierul
trebuia sa-si construiasca o retea prin interme-
diul careia sa poata transmite si prelucra infor-

matia respectiva.

De aceea, sistemele biologice au cautat sa
gaseasca o modalitate cu ajutorul careia sa
treaca informatia adusa de semnalele fizice,
optice, acustice, tactile, olfactive si gustative,
care nu pot fi transmise prin organsimul uman,
pe niste semnale care sa poata fi transmise prin
organismul uman. Astfel, sistemele biologice
mai evoluate au trecut de la informatia mole-

culara la informatia nervoasa.
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Spre deosebire de informatia moleculara,
care se transmite foarte incet si foarte difuz,
prin intermediul lichidelor organismului, infor-
matia nervoasa se transmite mult mai repede,
mai sigur si mai direct de-a lungul unor fibre
nervoase pana la destinatarul respectiv. Deo-
sebirea dintre informatia moleculara si infor-
matia nervoasa ar fi, dupa cum arata D. Dennett
(1991), asemanatoare cu aceea dintre un postas
care transmite foarte incet informatiile si un
telefon, care transmite mult mai repede si mai
direct informatiile corespunzatoare la destina-
tarul respectiv.

Chiar si cele mai simple sisteme nervoase au
utilizat posibilitatea de a trece informatia, de pe
un substrat fizic sau chimic, pe niste semnale
nervoase care pot fi transmise printr-o retea
nervoasa, mult mai rapid si mult mai direct, la
destinatarul corespunzator.

La Tnceput, acest lucru s-a realizat prin inter-
mediul unor programe genetice inscrise in struc-
tura sistemului nervos. Semnalele nervoase erau
transmise mult mai repede si mai direct decat
semnalele moleculare, pe o cale dinainte stabilita,
pana la destinatarul corespunzator. Semnalele
generate de modificarile interne, cum ar fi
modificarile glicemiei sau ale osmolaritatii san-
guine, erau sesizate de traductorii interni, trans-
formate in semnale nervoase si transmise de-a
lungul cdilor ascendente ale sistemului nervos
autonom, pana la centrii de comanda din creier,
unde erau prelucrate automat, dupa un program
nscris Tn structura sistemului nervos, iar deciziile
care rezultau erau trimise Thapoi pe niste cai
descendente ale sistemului nervos autonom, tot
dupa un program genetic inscris in structura,
pana laorganele de executie capabile sa corecteze
tulburarile care au generat semnalele respective.
Creierul primitiv nu avea o libertate prea mare de
actiune. El trimitea semnalele primite pe niste cai
dinainte stabilite, fara a avea posibilitea de a
alege alte cai, adica de a putea adapta actiunile
sale la modificarile imprevizibile ale mediului.
Desi a reprezentat un mare progres, deoarece
reusea sa sesizeze si sa transmita mult mai repede
semnalele primite direct la destinatarul respectiv,
creierul primitiv nu avea posibilitatea de a adapta
actiunile sale la modificarile care nu erau pre-
vazute de informatia genetica.

Creierul primitiv, care lucra dupa niste pro-
grame mostenite, Tnscrise Tn structurd, nu putea
alege decizia cea mai adecvata in functie de va-
riabilitatea imprevizibila a factorilor din mediu
si de variabilitatea nevoilor organismului. Creie-
rul primitiv era dominat de mecanismele de
feedback, adica de mecanisme care nu puteau
decat sa corecteze tulburarile sau variatiile pe
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care factorii de mediu le produceau asupra orga-
nelor interne. lar acest mod de lucru nu s-a do-
vedit suficient de eficient intr-un mediu foarte
variabil si de multe ori chiar foarte ostil, in care
se puteau produce si tulburari care nu mai
puteau fi corectate.

De aceea, pentru a putea alege de fiecare
data comportamentul cel mai adecvat, cu aju-
torul caruia sa poata pastra stabilitatea organis-
mului si sa-si poata atinge scopurile, chiar si in
conditiile unor variatii imprevizibile si a aparitiei
unor tulburari care nu ar mai putea fi corectate,
creierul trebuia sa treaca de la reglarea prin
corectarea erorilor, prin intermediul mecanis-
melor de feedback, la reglarea prin prevenirea
erorilor, prin intermediul mecanismului de
feedbefore. Pentru a putea pastra stabilitatea
organismului si pentru a putea atinge scopurile
sale si Intr-un mediu Tn care s-ar fi putut produce
tulburari care nu ar mai fi putut fi corectate prin
intermediul mecanismelor de feedback, creierul
avea nevoie de un mecanism de prevenire, un
mecanism de reglare anticipativa, care sa anti-
cipeze evolutia fenomenelor si sda aleaga de
fiecare data decizia cea mai adecvata pentru
prevenirea tulburarilor care nu mai puteau fi
corectate, mecanism pe care noi I-am denumit
mecanism de feedbefore (Restian, 1975).

Dar pentru a putea realiza o reglare pre-
ventiva, creierul trebuia sa cunoasca starea or-
ganismului cu nevoile si dorintele sale, sa re-
prezinte intr-un fel sau altul starea mediului
extern in structurile sale, sa cunoasca relatiile
posibile dintre diferitele obiecte si fenomene, sa
cunoasca influenta obiectelor si fenomenelor
respective asupra organismului, sa anticipeze
evolutia fenomenelor si sa aleaga de fiecare
data decizia cea mai adecvata din mai multe
decizii posibile. lar pentru a putea realiza acest
lucru, creierul a trebuit sa devina o retea ne-
uronald extrem de complicata, care intre uni-
tatile de intrare si unitatile de iesire sa dispuna
de o multime de unitati intermediare, asa numi-
tele unitati ascunse, care sa aiba capacitatea de
ainvata si de a alege deciziile cele mai adecvate.

Deaceea, creierulatrebuitsase perfectioneze
in prelucrarea informatiilor. Astfel, creierul a de-
venit un organ informational, in care toate pro-
cesele substantiale si energetice nu fac altceva
decat sa sustina desfasurarea proceselor infor-
mationale care au loc in creier. De aceea, 1n
spatele proceselor substantial-energetice ex-
trem de complicate care se desfasoara in creier
se afla niste procese informationale mult mai
complicate si mai subtile.

Particularitatile informatiei. Niciodata nu
vom putea intelege modul in care functioneaza

creierul, daca nu vom intelege particularitatile
informatiei, care reprezinta materia prima a cre-
ierului si care ilustreaza un alt aspect al realitatii
cu alte legi de transformare si de conservare
(Restian, 1980).

Informatia reprezinta partea cea mai comu-
nicabila a realitatii. Ea poate fi trecuta foarte usor
de pe un semnal pe altul, poate fi stocata, pate fi
memorata, cu ajutorul informatiei se pot controla
procesele biologice care au loc in organsim si asa
mai departe. Particularitatile informatiei i permit
creierului sa receptioneze si sa transmita sem-
nalele generate de modificarile din mediu chiar
Tnainte ca acestea sa actioneze asupra organis-
mului. Informatiile receptionate 1i permit creie-
rului sd cunoasca starea mediului, sa prevada
evolutia fenomenelor, sa-si imagineze diferite
ipoteze, sa aleaga deciziile cele mai bune pentru
pastrarea stabilitatii si chiar pentru modificarea
mediului inconjurator. Toate aceste performante
au devenit posibile datorita faptului ca informatia
reprezinta un alt aspect al realitatii, cu proprietati
deosebite de cele ale substantei si energiei.

Daca substanta reprezinta masa sau volumul
si energia reprezinta forta sau campul care in-
tervin in desfasurarea fenomenelor, informatia
reprezinta modul Tn care substanta si energia
sunt distribuite Tn spatiu si timp — sau mai bine
zis noutatea pe care aceasta distribuire o poate
aduce ori incertitudinea pe care ea o inlatura.
Reprezentdnd partea cea mai comunicabila a
realitatii, informatia poate trece foarte usor de
pe un semnal pe altul, de pe semnalele optice,
pe semnalele nervoase, de pe semnalele ner-
voase pe mesagerii sinaptici, de pe mesagerii
sinaptici pe neurohormoni si asa mai departe.

Aceasta face ca semnale diferite sa poata
transmite informatii asemanatoare si invers,
semnale asemanatoare sa poata transmite in-
formatii diferite. De aceea, informatia nu poate
fi confundata cu semnalul care o poarta, asa
cum se face de obicei.

Pe de alta parte modificarile informatiei nu
sunt proportionale cu modificarile substantei si
ale energiei. Se pot produce modificari ale sub-
stantei si energiei care sa implice modificarea
informatiei si, dimpotriva, pot exista modificari
ale informatiei care sa nu presupuna modificari
ale substantei si energiei. Astfel, de exemplu, re-
organizarea acelorasi litere poate determina
modificari ale informatiei desi substanta si
energia au ramas aceleasi, sau, dimpotriva, este
posibil ca litere diferite sa transmitd aceeasi
infoamtie, asa cum se Intdmpla in codul genetic,
care este un cod degenerat, in care mai multe
triplete pot codifica acelasi aminoacid.
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n cele din urma, natura informatiei depinde
de structura sistemului de comunicatii, de capa-
citatea canalului de a transmite anumite sem-
nale, de capacitatea destinatarului de a recu-
noaste semnalele primite, dar mai ales de
relatiile care s-au stabilit intre sursa de emisie si
destinatarul respectiv.

Structura informationala a creierului. Daca
ficatul are o structura substantiald corespunza-
toare proceselor substantiale pe care trebuie sa
le desfasoare, simuschiiauostructuraenergetica
corespunzatoare proceselor energetice pe care
trebuie sa le desfasoare si la fel si creierul are o
structura informationala care corespunde pro-
ceselor informationale pe care trebuie sa le des-
fisoare. Insd datorita faptului cd informatia re-
prezinta un aspect al realitatii, care are alte
particularitati si alte legi de conservare si de
transformare, structura informationala a cre-
ieruluinuva corespundeintotalitate cu structura
substantiala si energetica a creierului.

Daca la nivelul cailor aferente si la nivelul for-
matiunilor mai vechi ale creierului gasim o anu-
mita corespondenta intre structura anatomica si
structura informationald, la nivelul formatiunilor
mai noi ale creierului, structura informationala se
detaseaza tot mai mult de structura substantiala
si energetica, de care se foloseste pentru a des-
fasura niste procese mult mai subtile decat cele
care ar putea fi efectuate de substanta si de
energia din care este format creierul.

Pentru a putea intra in posesia informatiilor
generate de diferitele modificari din mediul
extern, creierul este cablat la niste organe de
simt care au o mare sensibiltate Tn sesizarea
unor semnale optice, acustice, termice, tactile,
gustative si olfactive. Aceste semnale sunt trans-
formate, prin intermediul unor procese electro-
chimice cunoscute, in niste semnale nervoase
modulate in frecventa care sunt transmise de-a
lungul unor cai aferente la nivelul creierului.
Pentru a putea transmite si prelucra in mod
corespunzatorinformatiile receptionate, creierul
atrebuit sa devina o retea de comunicatii extrem
de complicata. lar pentru a putea ajunge la o
astfel de retea de comunicatii, neuronii din care
este format creierul au o serie de prelungiri prin
intermediul carora sa se poata lega intre ei.

Cei peste 100 de miliarde de neuroni din care
este format creierul au niste prelungiri den-
dritice prinintermediul carora primescsemnalele
deintraresioprelungire axonald prinintermediul
careia trimit semnalele de iesire, care rezulta in
urma prelucrarii semnalelor de intrare. Infor-
matiile sunt transmise de-a lungul neuronilor
prin intermediul unor semnale electrochimice.
Ajunsa la capatul axonului, informatia este

trecutda de pe semnalele electrice pe niste
mesageri chimici. Acestia transmit informatia
oferita de un neuron pana la neuronul urmator,
prin intermediul unei sinapse. Luand in con-
siderare faptul ca fiecare neuron se poate leaga
prin intermediul prelungirilor sale cu cateva mii
de alti neuroni, in creier vor exista peste 100 de
trilioane de sinapse si o infinitate de circuite
neuronale posibile.

Dar pentru a putea interveni in transmiterea
informatiilor, pe langa intrarile si iesirile sale,
neuronul mai are o valoare de activare, sau un
prag de excitabilitate, care trebuie depasit de
semnalele de intrare pentru ca el sa poata emite
un semnal de iesire.

Semnalul de iesire y va depinde de suma
semnalelor de intrare si de functia de activare a
neuronului respectiv, conform formulei Y= G (5
w, x), unde y reprezinta semnalul de iesire, g
reprezinta functia de activare, x reprezinta sem-
nalele de intrare, iar w, reprezinta puterea sem-
nalelor de intrare.

Tn functie de starea lor de activare, de sem-
nalele pe care le primesc si de pragurile de exci-
tabilitate, neuronii pot functiona ca niste comu-
tatori. Ei pot fi Inchisi sau deschisi, ceea ce
fnseamnad ca pot functiona ca niste operatori
logici (Mc Cullock si Pitts, 1965).

Astfel, daca pragul de excitabilitate al unui
neuron nu poate fi depasit decat de asocierea
semnalui x, si x,, atunci el va functiona ca un
opertor logic conjunctiv. Daca neuronul are un
prag de excitabilitate care poate fi depasit atat de
semnalul x, cat si de semnalul x, atunci el va
functiona ca un operator logic disjunctiv, iar daca
neuronul are, pe langa sinapsa excitatorie x, si o
sinapsa inhibitorie x, atunci el va putea functiona
ca un operator logic de negatie.

Deoarece fenomenele sunt foarte complicate
si reglarea relatiilor dintre doua sisteme foarte
complexe nu se poate face trimitand semnalele
de intrare direct spre neuronii de iesire, intre
neuronii de intrare si neuronii de iesire au aparut
o serie de neuroni intermediari. De aceea, re-
teaua neuronala a devenit o retea multinivelara.
lar neuronii intermediari sunt cei care trebuie sa
gdseasca de obicei calea de iesire cea mai adec-
vata pentru fiecare semnal de intrare.

Dar neuronii care pot directiona circulatia
semnalelor nu sunt distribuiti uniform in re-
teaua neuronala. Ei sunt grupati in nuclee si in
scoarta cerebrald. Scoarta cerebrala este for-
mata din sase straturi de neuroni si este divizata
in arii care indeplinesc anumite functiuni. De
exemplu, ariile 14 si 15 din lobul occipital sunt
implicate Tn functia vizuala, iar aria lui Broca
este implicata n functia limbajului.
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Aceste aglomerari neuronale reprezinta niste
module specializate in efectuarea unor anumite
functiuni. Tnsa datoritd faptului cd informatia
reprezinta un alt aspect al realitatii, care are alte
legi de conservare si de transformare, intre pro-
cesele substantial-energetice si procesele infor-
mationale care se desfdsoara in aceste module
nu exista o corespondenta perfecta. Cu cat ne
departam mai mult de formatiunile mai vechi
ale creierului, cu atat structura informationala
se detaseaza tot mai mult de structura sub-
stantial-energetica, adica de structuraanatomica
a creierului.

Astfel, in formatiunile mai noi ale creierului,
unde se desfasoara procesul de gandire si unde
apare probabil constiinta, procesele informa-
tionale sunt atat de detasate de procesele sub-
stantial-energetice incat este aproape imposibil
sa le gasim un corespondent anatomic.

Structura informationala nu coincide cu
structura anatomica a creierului. Daca la nivelul
cdilor de intrare si al formatiunilor mai vechi ale
creierului exista o corespondenta destul de
stransa intre procesele informationale si pro-
cesele substantial energetice, la nivelul forma-
tiunilor mai noi ale creierului aceasta corespon-
denta este extrem de greu de stabilit.

Astfel, la nivelul organelor de simt informatia
este sesizata de niste celule sensibile care
transforma, prin intermediul unor procese
fizico-chimice, destul de bine cunoscute, sem-
nalele optice, acustice, tactile, olfactive si gus-
tative, care nu pot fi transmise prin structura
sistemului nervos, in niste semnale nervoase,
care pot fi transmise prin structura sistemului
nervos. Semnalele nervoase sunt preluate de
niste neuroni aferenti care le transmit, prin in-
termediul unor procese fizico-chimice, pana la
nivelul creierului. Cand ajung la capatul axonului,
informatiile sunt decodificate si trecute de pe
trenurile de unda pe niste mesageri chimici,
care le transporta de la neuronul presinaptic
pana la neuronul postsinaptic. La nivelul neuro-
nului postsinaptic, informatia este trecuta din
nou de pe semnalele chimice pe semnalele elec-
trice, care vor fi transmise pana la nivelul
sinapsei urmatoare, pana cand se realizeaza re-
cunoasterea sursei care a emis semnalele res-
pective, apoi se evalueaza semnalele primite si
se ajunge la o anumita decizie.

Noi am aratat ca recunoasterea sursei care a
emis semnalele respective se face prin inter-
mediul unui proces de superizare, adica a unui
proces de trecere de la o multime de semnale
inferioare, la un semnal superior, asa cum ar fi
trecerea de la o multime de puncte la o linie, de
la o multime de linii la o figura, de la o multime

de figuri la un tablou, sau de la o multime de
litere la o silaba, de la o multime de silabe la un
cuvant, de la o multime de cuvinte la o propoziti
si asa mai departe (Restian, 1980).

Creierul este in asa fel construit incat poate
desfasura ih mod spontan procesul de superizare.
Avand mai multe intrari si o singura iesire, fiecare
neuron efectueaza, de fapt, o superizare a sem-
nalelor primite. Adica el primeste o multime de
semnale de intrare si emite un singur semnal de
iesire, care va fi rezultatul integrarii tuturor sem-
nalelor primite. Daca semnalele de intrare vor
reprezenta niste puncte, semnalul de iesire va re-
prezenta o linie, sau un fragment de linie, care va
reprezenta un semnal de intrare pentru neuronul
urmator si asa mai departe, pana cand se va re-
cunoaste sursa care a emis semnalele respective.

Dar recunoscand sursa care a emis semnalele
respective, reteaua neuronala reuseste sa treaca cu
ajutorul acelorasi procese substantial-energetice,
de la nivelul semnalelor de intrare, emise de un mar
sau de o para, la nivelul semnalelor de reprezentare,
sau mai bine zis de la nivelul semnalelor fragmentare
la nivelul semnalelor simbolice, care vor reprezenta
marul sau para respectiva.

Astfel, prin reteaua neuronald vor circula la
un moment dat diferite tipuri de semnale, pe de
0 parte niste semnale nervoase de intrare care
reprezinta aspecte partiale ale sursei care le-a
emis si, pe de alta parte, niste semnale nervoase
care vor reprezenta sursa care le-a emis, apoi
niste semnale nervoase care vor reprezenta
semnificatia si valoarea sursei respective si asa
mai departe. Atat semnalele de intrare frag-
mentare, cat si semnalele de reprezentare a
sursei care a emis semnalele respective se ba-
zeaza pe aceleasi porocese substantial-energe-
tice, adica pe aceleasi semnale electrice si pe
aceiasi mesageri sinaptici.

Diferenta dintre diferitele tipuri de semnale
care circuld prin creier va fi determinata de locul
pe care il ocupa ele in reteaua neuronald. Pe
masura ce Tnainteaza in cadrul retelei neuronale,
semnalele de intrare capata o alta semnificatie.
Daca semnalele care intra in primul neuron vor
reprezenta niste puncte, semnalele care ies din
primul neuron vor putea reprezenta un fragment
de linie din forma unui obiect sau fenomen,
semnalele care ies din al treilea neuron vor
putea reprezenta o linie mai mare, de forma
unui mar sau a unei pere, iar semnalele care ies
din ultimul neuron vor reprezenta marul sau
para respectiva. Acest lucru este posibil deoa-
rece, fiind partea cea mai comunicabila a reali-
tatii, informatia poate trece de pe un semnal pe
altul, ceea ce face posibil ca semnale diferite sa
poata transmite informatii asemadnatoare si
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semnale asemanatoare sa poata transmite infor-
matii diferite.

Astfel, semnalele care circula prin creier pot
sa aiba semnificatii foarte diferite, Tn functie de
nivelul si de coloana neuronald unde se afl3,
pentru ca reteaua neuronald nu are o structura
omogena. Ea este formata dintr-o multime de
niveluri si din coloane. Nivelurile sunt deter-
minate de stratificarea neuronala. lar coloanele
sunt determinate de Tnsiruirea neuronilor in re-
tea, care sustin prelucrarea secventiald a infor-
matiilor. lar semnalele care circula prin creier
vor avea o semnificatie foarte diferita in functie
de nivelul si de coloana in care se afla. Daca se
afla pe nivelul si pe coloana de iesire din reteaua
neuronald, capabilda sa recunosaca marul, ele
vor reprezenta un mar. lar daca se afla pe nivelul
si coloana de iesire din reteaua neuronala capa-
bila sa recunosca para, ele vor reprezenta o para.

Dar, spre deosebire de structura anatomica,
structura informationald a creierului este foarte
variabild. Ea depinde nu numai de structura
substantial-energetica, ci si de incarcatura infor-
mationald a retelei neuronale, adica de sem-
nalele pe care le primeste si de semnalele pe
care le genereaza in mod spontan creierul.

Dupa cum au aratat G. Buzsaki (2006) si R.
Llinas (1993), creierul emite in mod spontan
anumite oscilatii electrice, care interfereaza cu
semnalele primite din afara. Daca semnalele
care iau nastere Tn urma interferentei dintre
semnalele de intrare primite de la un mar, cu
semnalele spontane emise de neuronii res-
pectivi, reusesc sa rezoneze, adica sa antreneze
in activitate o masa suficient de mare de neuroni
capabili sa recunoasca sursa de emisie, atunci
semnalul de iesire va reprezenta marul respectiv.
lar semnalele de intrare emise de o para vor
reprezenta para respectiva. Adica semnificatia
semnalelor care circula prin creier va depinde
nu atat de procesele substantiale si energetice,
cat de configuratia temporo-spatiala a retelei
neuronale, determinata de incarcatura informa-
tionala a retelei neuronale, care este intr-o con-
tinua schimbare.

Dar desi recunoasterea diferitelor obiecte si
fenomene este o activitate extrem de complicata,
careia creieruliialoca o mare parte din activitate,
recunoasterea nu este suficientd pentru a putea
alege decizia cea mai adecvata.

De aceea semnalele care ies din modulele de
recunoastere vor trebui supuse unor procese de
prelucrare suplimentara. Ele vor trebui integrate,
comparate si evaluate din foarte multe puncte de
vedere. Cu ajutorul acelorasi procese substantial-
energetice, creierul va trebui sa treacda de la
nivelul simbolic, de mar sau de para, la nivelul

valorilorde utilitate, al valorilor afective, deontice,
morale si asa mai departe (Restian, 1979).

Astfel, daca semnalele care rezulta Tn urma
unei anumite configuratii informationale, pri-
vind un mar rosu si frumos, vor ajunge la
neuronii din amigdala, ele vor putea fi evaluate
ca fiind placute, iar semnalele care rezulta in
urma unei configuratii informationale, privind
un mar putred, vor putea fi apreciate ca ne-
placute, dupa un program inscris in structura
retelei neuronale si manifestat prin intermediul
activitatii electrice spontane. Fenomenele vor
depinde de modul in care semnalele primite din
afara vor actiona asupra semnalelor emise in
mod spontan de neuronii din amigdala si de
modul Tn care neuronii respectivi vor angrena
prin rezonanta alti neuroni Intr-o activitate sin-
crona. Daca, prin sincronizare, ei vor angrena
anumiti neuroni, se va declansa un comporta-
ment de sustinere, iar daca ei vor angrena alti
neuroni se va declansa un comportament de
evitare a sursei respective.

Dupa ce semnalele au fost recunoscute si
evaluate, creierul va trebui sa aleaga o anumita
decizie. Bazat pe aceleasi procese substantial-
energetice, creierul va trebui sa emita anumite
ipoteze, sa simuleze anumite scenarii, pentru a
ajunge in cele din urma la o anumita decizie.

Aceasta inseamna ca pentru a regla compor-
tamentul unui sistem foarte complex aflat intr-un
mediu foarte varibil, creierul trebuie sa desfa-
soare, cu aceeasi retea neuronald, niste procese
informationale din ce Tn ce mai subtile. De aceea
structura informationala nu coincide cu structura
substantial-energetica a creierului. Daca la n-
ceput se poate stabili o anumita corespondenta
intre procese informationale si procesele sub-
stantial-energetice, pe masura ce se Thainteaza in
prelucrarea informatiilor, legatura dintre proce-
sele informationale si procesele substantial-ener-
getice devine tot mai vaga, pana cand ea se
pierde aproape complet, asa cum se intampla n
cazul constiintei. Marea performanta a creierului
consta tocmai in faptul ca, folosindu-se de parti-
cularitatile informatiei, el a reusit sa treaca de la
o structura anatomica relativ rigida la o structura
informationala mult mai laxa si mai eficienta.

Cum apare structura informationala a cre-
ierului. Spre deosebire de toate celelalte celule,
tesuturisiorgane, care se formeaza sub influenta
informatiei genetice, pentru formarea retelei
neuronale si a modulelor creierului, pe langa in-
formatia genetica maieste necesara siinformatia
primita din mediu. Creierul este singurul organ
in care informatia geneticda se intalneste cu
informatia primita din mediu (Restian, 2010).
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Este adevart ca unele module, cum ar fi centrii
cardiovasculari din bulbul rahidian, se formeaza
sub influenta informatiei genetice si functioneaza
dupa niste programe mostenite genetic, dar
majoritatea celorlalte module se formeaza din
colaborarea informatiei genetice cu informatia
primita din mediu, asa cum se Intdmpla cu ariile
vizuale din scoarta cerebrald sau cu ariile lim-
bajului din aria lui Broca. Daca ele nu primesc, pe
langa informatia genetica, si informatii optice sau
acustice din afara, atunci ele nu se vor maturiza si
individul nu va putea vedea sau vorbi niciodata
(Hubel si Wiesel, 1977). De aceea, reteaua ne-
uronala nu este numai un produs biologic, ci si un
produs cultural (Restian, 1981).

Faptul ca in aparitia retelelor neuronale in-
tervine, pe langa informatia din mediu, si infor-
matia genetica poate explica prezenta sinelui
arhetipal, al Iui C. Jung. Informatia genetica
mostenita de la buniciva da nastere unor circuite
neuronale care vor prelucra in mod tacit in-
formatia asa cum au prelucrat-o bunicii nostri.

Dar desi creierul este format din foarte multe
module care indeplinesc cu prioritate o anumita
functiune, date fiind numeroasele legaturi dintre
neuroni, aproape nici un modul nu detine mo-
nopolul exclusiv asupra unor functii cerebrale.
Reteaua neuronala este o retea mixtd, in care
caracterul localicist se combina cu acel caracter
distributiv.

Formatiunile mai vechi ale creierului au un
caracter localicist, fiind formate din structuri
care indeplinesc o anumita functiune, asa cum
se intampla Tn cazul bulbului cerebral si al hipo-
talamusului. De asemenea, si cdile de intrare si
de iesire au un caracter localicist, fiecare dintre
ele fiind specializata pentru indeplinirea unei
anumite functiuni. Tns3 reteaua format3 din
neuronii intermediari, care se interpun intre
cdile de intrare si cdile de iesire, are un caracter
distributiv, in care semnificatia unui semnal nu
depinde de o unitate de lucru, ci de incarcatura
informationala a retelei neuronale.

Daca semnalele primite din afara se vor
intalni cu anumite informatii generate de ne-
uronii de reteaua respectiva, atunci informatiile
primite din afard voravea o anumitd semnificatie,
iar daca se vor intalni cu alte informatii, atunci
ele vor avea o alta semnificatie. Astfel, structura
informationala se detaseaza de structura anato-
mica a creierului, Th aceeasi structura anatomica,
aceleasi semnale vor putea avea semnificatii
diferite In functie de Tncarcatura informationala
a retelei. De aceea, creierul are o structura in-
formationala foarte dinamica, iar aceeasi struc-
tura va putea indeplini functiuni foarte diferite,
in functie, variatia conexiunilor si a informatiilor

pe care le primeste, ceea ce 1i confera creierului
o mare plasticitate.

Pe de alta parte, modulele colaboreaza atat
de multintre ele incat este greu de stabilit precis
granita dintre diferitele module informationale.
Astfel, creierul poate apela in acelasi timp atat
la functia de specializare a unor module, cat si la
functia de distribuire a unor functiuni in diferite
module, ceea ce determina caracterul holistic al
creierului.

Dar reteaua neuronala nu este o retea inerta,
care sa ofere doar niste cdi de transmitere a in-
formatiilor de la unitatile de intrare spre unitatile
de iesire. Neuronii au o activitate electrica spon-
tana. Si deoarece in creier orice modificare
substantial-energetica capata o anumita Tncar-
catura informationalad, aceasta activitate electrica
spontana genereaza, de fapt, anumite informatii.
Prin aceasta activitate electrica spontana se ex-
prima, de fapt, informatia genetica, precum si
informatia din mediu care a fost memorata de
neuronii respectivi. De aceea, prin activitatea elec-
trica spontana a neuronilor, se manifesta, de fapt,
programul genetic, instinctele, nevoile, dorintele,
programele dobandite si toata informatia memo-
rata de creier in relatiile lui cu lumea.

Pe langa caracterul distributiv si de generare
de informatii, reteaua neuronalda mai are si
capacitatea de invatare. Creierul este singurul
organ care se structureazad si se restructureaza
sub influenta informatiilor primite din afara.
(Restian, 2010 ). Invatarea se realizeaza atat prin
intarirea transmiterii sinaptice, cat si prin ten-
dinta de a reduce diferenta dintre outputul dorit
si cel realizat (Hebb, 1949).

De aceea, In momentul in care semnalele
primite din afara ajungin creier, ele se vor intalni
cu alte semnale venite dinduntrul organismului,
dar si cu niste semnale generate de reteaua
neuronald. lar semnalele primite din afara vor
interfera cu semnalele electrice emise de ne-
uronii la care ajung, adica cu programul genetic,
cu nevoile, cu dorintele si cu informatia me-
morata de creier, adicad cu programele dobandite
prin procesul de invatare. Programul genetic se
va putea manifesta atat prin structura retelei
care va avea anumite prioritati de conducere a
informatiilor, cat si prin informatiile pe care le
genereaza in mod spontan reteaua neuronala.

Prin interferenta dintre semnalele primite si
semnalele emise Tn mod spontan de neuroni vor
lua nastere niste semnale noi. Neuroniirespectivi
vor oscila Intr-un alt ritm. Ei vor putea intra in
rezonanta cu alti neuroni, cu care vor avea o
activitate sincrona. Mai intai vor intra in re-
zonantd cu neuronii cei mai apropiati, apoi cu
neuronii mai ndepartati. lar daca se atinge
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masa criticd de neuroni sincronizati, atunci
modulul respectiv va putea recunoaste sursa
care a emis semnalele respective si va putea
directiona semnalele care rezulta spre o anumita
cale de iesire. Creierul dispune de modulele
capabile sa recunoasca prin superizare, adica
prin trecerea de la o multime de semnale in-
ferioare la un semnal superior, sursa care a emis
semnalele respective (Restian, 1980).

Structura modulara a creierului. Dar creierul
nu este o retea omogena care are doar rolul de a
transmite informatiile de intrare spre anumite cai
de iesire, ci si o aglomerare de noduri si de in-
tersectii, care au rolul de face posibila interferenta
si prelucrarea unor anumite informatii pentru a se
putea ajunge la decizia cea mai adecvata.

Peste 80% din cei 100 de miliarde de neuroni
sunt neuroni intercalari, care se interpun intre
cdile de intrare si cdile de iesire ale creierului.
Neuronii intercalari formeaza nodurile, nucleele,
ganglionii, formatiunile nervoase care supun in-
formatiile primite unor prelucrari extrem de
complicte si de subtile, pentru a putea gasi de-
cizia cea mai adecvata.

De exemplu, ariile 14 si 15 din lobul occipital
s-au specializat in prelucrarea informatiilor vizuale,
ariile, ariile lui Broca si Wernike s-au specializat
functia limbajului, iar cortexul cingulat anterior s-a
specializat in evaluarea etica si estetica a infor-
matiilor (Kawabato si Zeki, 2004).

De aceea, creierul este format, dupa cum arata
G. Boss (1987) siJ.A. Fodor (1984), dintr-o multime
de module care au rolul de a indeplini anumite
functiuni pentru a putea gasi de fiecare data calea
deiesire ceamaiadecvatd pentru fiecare informatie
deintrare. Aceste moduleauostructuraierarhizata.
La baza structurii se afla niste module mai vechi
care indeplinesc functiile reflexe. Deasupra lor se
afla module mai noi si din ce in ce mai complexe,
care cauta sa prelucreze in asa fel informatia pe
care o primesc incat sa gaseasca solutia probleme-
lor extrem de complicate cu care este confruntat
organismul uman.

Dar desi anumite zone s-au specializat n
indeplinirea unor anumite functiuni, totusi da-
torita numeroaselor legaturi interne, nici o zona
din creier nu detine exclusivitatea absoluta
pentru o anumita functie (John, 1976). Foarte
multe module sunt implicate in prelucrarea
acelorasi informatii. De aceea, stimulii specifici
pot stimula instantaneu zone foarte indepartate
din creier (Singer, 1995).

Aparitia diferitelor module a reprezentat un
mare progres pe calea prelucrarii superioare a
informatiilor in vederea sustinerii unui joc cat
mai avantajos cu mediul in care trdieste. Astfel,
aparitia unor zone care sa regleze limbajul

articulat a reprezentat un mare progres in
procesul de comunicare dintre oameni. Dar
pentru a putea lua deciziile cele mai adecvate
pentru Tntregul organism, modulele creierului
trebuie sa colaboreze intre ele. Deoarce au luat
nastere in diferite etape ale evolutiei, deoarece
ele nu se maturizeaza simultan, deoarece lucreaza
cu valori diferite si urmaresc scopuri diferite, cola-
borarea dintre ele este destul de dificila.

Structura nivelara a creierului. Deoarece in-
formatia este expresia ordinii si a organizarii si
creierul este organizat pe mai multe niveluri, in-
seamna ca el are mai multe asemenea niveluri
informationale.

Dupa cum arata D. Marr (1989), creierul re-
prezinta o retea multinivelara, care lucreaza cu
diferite tipuri de informatie. De aceea, in creier
se poate vorbi hu numai de o informatie mole-
culara sau de o informatie nervoasa, ci si de o
informatie psihica, de o informatie afectiva, de
o informatie semantica, de o informatie consti-
entd, de o informatie inconstienta si asa mai
departe.

Adica nu toate informatiile cu care lucreaza
creierul au aceeasi valoare. Dupa cum arata E.
R.John (1973), informatia primita de la organele
de simt reprezintda o informatie de gradul I.
Perceptiile care rezulta in urma prelucrarii in-
formatiei primite de la organele de simt repre-
zinta o informatie de gradul Il. lar constiinta care
rezulta din integrarea tuturor informatiilor va
lucra cu o informatie de gradul IlI.

A. Korzybski arata ca propriul creier lucreaza
cu mai multe niveluri de abstractizare, de la
receptia semnalelor pana la etichetarea lor
lingvistica. lar G. Bateson (1972) arata ca,
plecand de la raspunsul reflex care se desfasoara
dupd niste programe mostenite genetic, in
creier exista mai multe niveluri de cunoastere,
care se construiesc ierarhic.

De aceea, informatiile cu care lucreaza creierul
nu pot fi confundate intre ele, pentru ca, desi
este absolut necesard, informatia de la un nivel
inferior nu este identica cu informatia de la nivelul
superior. De exmplu, desi intrarea siiesireaionilor
de Na si de K este foarte importanta pentru
functionarea neuronului, ea nu este suficienta
pentru transmiterea informatiilor prin sinapsa,
de la un neuron la altul, si cu atat mai putin
pentru valoarea semantica a informatiei.

Datorita organizariisale extrem de complicate
si de ierarhizate, creierul lucreaza cu foarte
multe tipuri de informatie care nu trebuie con-
fundate intre ele si probabil cd cea mai marea
performanta a creierului consta tocmai in trece-
rea, cu ajutorul unor mecanisme de bottom-up,
de la nivelurile inferioare la nivelurile superioare
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de procesare a informatiei, de la informatia
fizica, la informatia chimica, la informatia psihica
si la informatia psihica (Restain, 2009).

Omul are mai multe creiere. Dar omul care
si-a dorit un creier cu care sa-si regleze cat mai
bine organele interne si comportamentul intr-o
lume foarte variabila si, de multe ori, chiar foarte
ostila, a ajuns sa aiba mai multe creiere.

intr-o perioada relativ scurta de timp, creierul
omului a evoluat foarte mult. Dar evolutia lui nu
s-a facut prin aparitia unui creier nou, ci prin supra-
punerea peste creierele vechilor animale, pe care
le-a mostenit, a unor formatiuni noi. Creierul s-a
dezvoltat astfel prin addugarea unor etaje su-
perioare. in acest sens, am putea vorbi despre o
arhiologie si o structura tectonica a creierului.

Partea cea mai veche a creierului nostru este
mostenita de la reptile si regleaza functiile de baza
ale organismului, cum ar fi respiratia, circulatia,
glandele endocrine, alimentatia, metabolismul,
miscarile reflexe, reactiile de aparare si altele.

La mamiferele primitive, peste creierul reptil
s-a adaugat un etaj nou, si anume sistemul
limbic, care Tnhconjoara trunchiul cerebral si care
regleaza organele interne si comportamentul
uman in functie de valorile afective ale informa-
tiilor primite. Astfel, spre deosebire de reptile,
mamiferele au inceput sa aiba emotii si sa fsi
iubeasca puii si partenerii, asigurand astfel con-
tinuitatea speciei. Spre deosebire de reptile,
care Tsi parasesc oudle si, din cateva zeci de oua,
cateva reusesc sa ajunga totusi la maturitate,
mamiferele isi Tngrijesc puii putini la numar pe
care 1i nasc pana cand se dovedesc in stare sa
faca fata provocarilor din mediu.

Peste sistemul limbic, la hominide a aparut
neocortexul, care la om reprezinta peste 80%
din volumul creierului si care ar fi, sau ar trebui
safie, locul gdndiriisial ratiunii. lar din neocortex,
la om s-a dezvoltat cel mai mult lobul frontal,
care a contribuit nu numai la rafinarea compor-
tamentului uman, ci si la schimbarea fizionomiei
omului, care nu mai are fata tesita a Tnaintasilor
sdi, ci fruntea Tnalta, asa cum o vedem astazi la
contemporanii nostri.

Prin aparitia neocortexului, Dumnezeu i-a
oferit omului un organ foarte performant cu
ajutorul caruia sa poata prelucrain mod superior
informatiile primite, sa poata lua deciziile cele
mai bune si sa poata alege intre bine si rau.

Dar prin aparitia unor creiere suprapuse, omul
a ajuns sa aiba, de fapt, dupa cum arata Paul
MclLean (1990), nu un creier, ci trei creiere
suprapuse, si anume un creier reptilian, repre-
zentat de diencefal, un creier al mamiferelor tim-
purii, reprezentat de sistemul limbic, si un creier
mai evoluat, reprezentat de scoarta cerebrala.

Dar omul nu are numai numai trei creiere
suprapuse, ci chiar mai multe creiere (Berns,
2007). Dupa ce Broca a descoperit centrii lim-
bajului, care sunt situati in emisfera dominanta,
s-a constatat ca cele doua emisfere cerebrale nu
sunt absolut identice. Emisfera cerebrala
dreapta este mai implicata in prelucrarea infor-
matiilor spatiale, iar emisfera sanga este mai
implicata in prelucrarea informatiilor temporale.
Emisfera dreapta este mai implicata in procesele
afective, iar emisfera stinga in procesele logico-
matematice si asa mai departe. De aceea, am
putea vorbi de un creier drept si un creier stang.

Dar pe langa cele trei creiere ale lui Paul
MclLean, pe langa emisfera dreapta si emisfera
stinga, omul mai are si un creier afectiv, repre-
zentat de sistemul limbic, cu ajutorul caruia iu-
beste, uraste, se bucura si se intristeaza, si un
creier rational reprezentat de neocortex, cu aju-
torul caruia cauta sa rezolve, uneori cu foarte
mare succes, complicatele probleme ale vietii,
un creier agresiv si egoist reprezentat de forma-
tiunile mai vechi ale creierului si un creier moral
si altruist, reprezentat de anumite zone din
scoarta cerebrala si asa mai departe.

Creierul idiotrop si creierul ecotrop. La o
analiza mai atenta constatam ca evolutia creie-
rului uman nu s-a facut atat prin perfectionarea
regldriiorganelorinterne, cat prin perfectionarea
prelucrarii informatiilor primite din mediul ex-
ternn vederea reglarii comportamantului uman
intr-un mediu foarte variabil, si mai ales, prin
perfectionarea posibilitatilor de modificare a
mediului extern la nevoile organismului.

Formatiunile mai vechi ale creierului, care
regleaza functionarea organelor interne, asa
cum ar fi trunchiul cerebral, au ramas aproape
nemodificate de cateva milioane de ani. Ceea ce
s-a perfectionat Tnsa foarte mult au fost forma-
tiunile care regleaza relatiile organismului cu
lumea, adica acele formatiuni care ar trebui sa
intervina n jocul pe care organismul il sustine
cu mediul inconjurator.

Astfel a aparut un creier idiotrop, reprezentat
de formatiunile maivechi, care s-au perfectionat
in reglarea organelor interne si care au ramas
aproape neschimbate de milioane de ani, si un
creier ecotrop, extrem de complicat, care s-a
perfectionat aproape exclusiv in prelucrarea
informatiilor externe in vederea reglarii relatiilor
organismului cu lumea Tnconjuratoare.

Creierul idiotrop este, in acelasi timp, si un
creier analogic, care lucreaza dupa niste pro-
grame algoritmice mostenite genetic si Tnscrise
in propria lui structurd, in timp ce creierul
ecotrop este mai ales un calculator digital, ase-
manator cu un calculator universal, care poate
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lucra dupa diferite programe, care nu sunt chiar
atat de profund inscrise in propria lui structura si
care pot fi mereu perfectionate. De fapt, am putea
spune ca acest creier al omului contemporan se
deosebeste de creierul omului de Neanderthal
mai ales prin programele de care dispune, decat
prin structura pe care a mostenit-o si care nu s-a
modificat prea mult in ultimii 10.000 de ani.

De aceea, spre deosebire de creierul idiotrop,
care se naste cu programele necesare, care sunt
atat de strans legate de structura incat nu pot fi
modificate Tn cursul vietii, ceea ce ar fi extrem
deriscant pentru functionarea organelor noastre
interne, creierul ecotrop nu se naste cu progra-
mele necesare, ci trebuie sa le Tnvete in cadrul
jocului dintre organism si mediu. De aceea,
creierul ecotrop se structureazad si se restruc-
tureaza in permanenta sub influenta semnalelor
pe care le primeste din afara. Si am putea spune
ca, din acest punct de vedere, creierul ecotrop
este mai mult rezultatul culturii decat al geneticii,
in timp ce creierul idiotrop este mai degraba
rezultatul geneticii decat al culturii (Restian,
2010).

Evident ca personalitatea si performantele
omului depind de modul in care colaboreaza
aceste creiere intre ele. Dar, din pacate, de cele
mai multe ori, ele nu colaboreaza foarte bine.

Prin prelucarea superioara a informatiilor,
creierul omului a ajuns sa cucereasca pamantul.
Nu prin prelucrarea substantei si a energiei, ci
prin prelucrarea superioara a informatiilor a
ajuns creierul cel mai performant organ al
omului. Desi creierul are si el imperfectiunile
sale, prin prelucrarea superioara a informatiilor,
creierul a devenit cel mai perfectionat organ al
omului. Nu cu forta muschilor sai, ci cu inteli-
genta si cu viclesugurile creierului a reusit omul
sa cucereasca pamantul.

Cea mai mare performanta a creierului, care
se afla la baza performantelor sale, a fost repre-
zentata de trecerea de la informatia moleculard,
indisolubil legata de substanta si de energia care
o contine si o transporta, la informatia nervoasa,
care poate fi trecuta de pe un semnal pe altul.
Creierul a devenit astfel capabil sa treaca infor-
matiile fizice si chimice, cum ar fi semnalele
optice, acustice si olfactive, care nu pot fi trans-
mise prin structurile organismului, pe niste
semnale nervoase care pot fi transmise prin
sistemul nervos. In felul acesta, creierul reuseste
sa receptioneze si sa transmita prin structurile
sale o multime de informatii optice, acustice si
olfactive, absolut necesare reglarii comporta-
mentului Tntr-un mediu foarte variabil.

Urmatoarea performanta a creierului a fost
reprezentatd de construirea unei retele neuro-

nale de o complexitate suficient de mare pentru
a putea preluca Tn mod corespunzator informa-
tiile primite. Prin cresterea numaruluide neuroni
si mai ales a numarului de sinapse, creierul
uman a devenit capabil sG receptioneze si sd
prelucreze o cantitate tot mai mare de informatii.
De exemplu, daca creierul unui vierme putea
efectua 1 MIPS (Million Instructions Per Second),
creierul soarecelui a ajuns sa prelucreze 103
MIPS, creierul de maimuta 10°MIPS, iar creierul
uman 10° MIPS.

Desi are o viteza de lucru mult mai redusa
decat calculatorul electronic, creierul uman este
mult mai performant decat orice calculator
electronic, deoarece performantele creierului
nu constau numai in cantitatea de informatie pe
care o prelucreaza, ci mai ales In modul in care
prelucreazd informatiile primite.

Spre deosebire de calculatorul electronic
care lucreaza dupa niste programe algoritmice,
adica dupa niste reguli precise, creierul uman
poate sa lucreze si dupa programe euristice,
adica fara reguli precise.

Pe langa faptul ca a reusit sa treaca de la
informatia moleculara indisolubil legata de o
anumita substanta si de energie, la informatia
nervoasa care poate fi trecuta de pe un substrat
pe altul, pe langa faptul ca, prin cresterea nu-
marului de neuroni si de sinapse, creierul uman
a reusit sa construiasca o retea neuronala cu
ajutorul careia reuseste sa prelucreze o cantitate
foarte mare de informatii, pe langa faptul ca el
poatelucranunumaidupadprogramealgoritmice,
ci si dupa niste programe euristice, probabil ca
una dintre cele mai mari performate ale creie-
rului consta in faptul ca el poate dobandi pro-
gramele necesare prin intermediul procesului
de invatare.

Creierul are o mare capacitate de a invata.
Invitarea a reprezentat o performata deosebita
a creierului, care a dobandit astfel posibilitatea
de a progresa mult mai repede decat i-ar fi
permis evolutia biologica. Prin Tnvatare, creierul
poate dobandi programe noi si sa lucreze mai
bine cu aceeasi structura biologica. De aceea,
creierul a combinat functionarea prin interme-
diul programelor mostenite genetic, cu pro-
gramele dobéandite prin fnvatare.

Spre deosebire de formatiunile mai vechi ale
creierului, care dispun de la nastere de niste
programe de functionare mostenite genetic si
inscrise Tn structura, formatiunile mai noi ale
creierului nu dispun de programele de functio-
nare necesare, care vor trebui dobandite prin
intermediul procesului de Tnvatare.

Desi dependenta formatiunilor mai noi de
procesul de Tnvatare reprezinta un anumit risc,
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deoarece individul poate sa ramana fara programe,
asa cum se intampla in cazul indivizilor care nu
dispun de conditii de Tnvatare corespunzatoare,
sau poate dobandi programe defecte, capacitatea
de nvatare reprezinta cea mai bund modalitate de
adaptare rapida a omului la un mediu care se
schimba foarte rapid. Deoarece omul traieste
intr-un mediu foarte variabil, in care se produc si
modificarifoarte rapide, chiarin timpul vietii indivi-
dului, mecanismele genetice nu pot transmite pro-
gramele corespunzatoare, care vor trebui doban-
dite prin intermediul unui proces de invatare.

Dupa cum se stie, orice informatie care circula
prin creier lasd o anumitd urma. Dupa cum a
aratat Donald Hebb (1949), cu cat o sinapsa este
mai solicitatd, cu atat ea va sintetiza mai mult
mediator sinaptic si va conduce mai usor sem-
nalele urmatoare prin sinapsa respectiva.

Astfel, pe langa rolul functional, de asigurare
a eficacitatii proceselor de reglare, informatia
mai are si un rol structural, contribuind la struc-
turarea si la restructurarea creierului. Spre de-
osebire de toate celelalte aparate si organe care
se structureaza n intregime cu ajutorul infor-
matiei genetice, creierul si, Tn special formatiu-
nile mai noi ale creierului, nu se pot structura in
intregime sub influenta informatiei genetice.
Pentru structurarea formatiunilor mai noi ale
creierului, este necesara colaborarea informatiei
genetice cu informatia primita din mediu. Cre-
ierul este singurul organ in care informatia
geneticd trebuie sd colaboreze cu informatia
primitd din mediu, pentru a duce la formarea
unei arhitecturi functionale (Restian, 2010).

Daca formatiunile mai vechi ale creierului,
care regleaza functionarea organelor interne,
prelucreaza in mod automat semnalele primite
dinduntrul organismului si se structureaza cu
ajutorul informatiei genetice, formatiunile mai
noi ale creierului nu se pot structura in mod
adecvat decat prin colaborarea informatiei
genetice cu informatia primita din mediu. Exista
nenumarate observatii care arata ca structurile
mai noi ale creierului nu se pot maturiza in
absenta informatiilor primite din afara (Hubel si
Wiesel). Acest proces de structurare si de res-
tructurare a creierului sub influenta semnalelor
primite din afara are la baza capacitatea sem-
nalelor primite din afara de a modifica conduc-
tanta sinaptica (Rumelhart, 1986), de a forma
dendrite noi si chiar sinapse noi (Egert si
Bonhoeffer, 1999). M.R. Rosenzweig si E.L.
Bennett (1996) au aratat ca solicitarea informa-
tionala duce la cresterea numarului de sinapse
in hipocamp si si Tn cortexul prefrontal. lar
aceasta inseamna de fapt dobandirea de pro-
grame noi.

Invatarea prin imitare. Dar, pe lang3 capa-
citatea de invatare sistematica prin analiza si
repetarea unor informatii, prin intermediul ur-
melor pe care informatiile respective le lasa in
structura creierului, acesta mai are si posibili-
tatea de a invata prin imitare. lar invatarea prin
imitare care a reprezentat probabil modalitatea
cea maiimportanta de invatare Thainte de apariti
limbajului articulat, reprezinta si azi cea mai
importanta modalitate de invatare.

G. Rizzolatti si N. Craigehro (2004) au con-
statat ca atunci cand o maimuta vede ca cerce-
tatorul, sau o alta maimuta, prinde un obiect,
neuronii din creierul maimutei reactioneaza
spontan, ca si cand ar vrea sa imite miscarea
respectiva. De aceea, autorii respectivi au de-
numit acesti neuroni, care cautd sa imite mis-
carea pe care o vad, drept neuroni in oglida. lar
neuronii in oglinda joaca un rol foarte important
in procesul de invatare prin imitare.

De exemplu, cecetatorii au constatat ca puii
de cimpanzeu invata foarte repede prin simpla
imitare a mamelor lor. Dupa ce o mama a unui
pui de cimpanzeu a fost invatata sa identifice
literele care reprezentau o anumita culoare,
dupa care primea un jeton pe care il putea folosi
la un tonomat pentru a primi niste fructe, puiul
de cimpanzeu, care privea experimentul extrem
de complict, a invatat foarte repede sa obtina si
el fructe de la tonomat. Puiul de cimpanzeu a
fnvatat chiar mai repede decat mama sa cum sa
obtina fructe din tonomat.

Dar acest lucru se intampla sila om. Modelele
joaca un rol deosebit Tn formarea personalitatii.
lar moda reprezinta probabil cel mai bun exem-
plu de Tnvatare prin imitare.

De aceea, putem afirma cd marea majoritate
a deprinderilor noastre sunt Tnvatate prin imi-
tatie. Este suficienta o singura observatie pentru
a actualiza niste circuite latente. Astfel, individul
isi Tnsuseste foarte rapid pattern-uri intregi de
comportament, care vor influenta structura per-
sonalitatii sale.

Modelul intern al lumii Thconjuratoare. Dar
prin modificarile pe care le produc asupra struc-
turii creierului, semnalele primite din afara pot
duce, in cele din urma, la aparitia unor modele
interne ale obiectelor si ale fenomenelor care au
emis semnalele respective. lar cu ajutorul acestor
modele interne, creierul poate recunoaste, prin
intermediul unui proces de superizare, starea me-
diului n care se afla (Restian, 1980).

Superizarea reprezintd o performantd deo-
sebitd a creierului prin intermediul cdreia trece
de la o multime de semnale inferioare primite
de la organele de simt, la un semnal superior,
cum ar fi trecerea de la o multime de puncte la
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o linie, de la o multime de linii la o figura, sau de
la o multime de litere la o silaba, de la o multime
desilabela un cuvant, de la o multime de cuvinte
la o propozitie, de la o multime de propozii la o
fraza, de la o multime de fraze la o idee si asa
mai departe (Restian, 1980).

Procesul de superizare incepe inca de la ni-
velul neuronului care are mai multe intrari, re-
prezentate de dendritele prinintermediul carora
primeste semnalele de intrare si un singur axon,
prin intremediul caruia emite un semnal de
iesire pe care 1l trimite la alti neuroni pentru a
continua procesul de superizare, de integrare si
de condesare a informatiilor primite pana cand
se ajunge la o decizie.

Astfel, sub influenta semnalelor primite din
afard, in creierul nostru apare un model intern al
lumii inconjurdtoare. Acest model intern al lumii
inconjuratoare indeplineste functia de cunoas-
tere si de reprezentare, absolut necesara pentru
desfasurarea jocului extrem de complicat pe
care organsimul uman trebuie sa il sustina cu
mediul Tn care traieste.

Dar, pe langa modelul intern al obiectelor si
fenomenelor, tot sub influenta semnalelor pri-
mite, apar niste modele interne ale relatiilor
dintre diferitele obiecte si fenomene, niste mo-
dele ale relatiilor dintre relatii, care devin niste
modele logico-matematice si asa mai departe.

Prin trecerea la niveluri tot mai fnalte de pre-
lucrare a informatiilor, creierul devine tot mai
mai performant, tot mai inteligent si mai creatiy,
avand sansa de a sustine un joc tot mai avantajos
cu mediul in care trdieste si chiar de a schimba
in interesul sau mediul in care traieste.

Gandirearationala. Dar recunoasterea diferi-
telor obiecte si fenomene nu Tnseamna rezol-
varea problemelor. Pentru a putea rezolva pro-
blemele cu care este confruntat, creierul trebuie
sa supuna informatiile descoperite unor prelu-
crari foarte complicate. Majoritatea acestor pre-
lucrari se desfasoard automat si inconstient, dupa
niste reguli mai mult sau mai putin precise.

Atunci cand creierul nu dispune de reguli
precise de prelucrare automata a semnalelor,
apare o blocare a circuitelor neuronale, blocare
care va determina intrarea in functiune a unor
retele neuronale mai mari, ceea ce va declansa
procesul de gandire constienta.

Aceasta imprastiere a semnalelor, care nu au
putut fi prelucrate in mod automat si inconstient
pe o arie mult mai larga, este sustinuta de ex-
plozia electroencefalografica care apare, dupa
cum arata J. Ingram (2005), in momentul in care
creierul este solicitat cu semnale ceva mai com-
plicate, ce nu pot fi prelucrate in mod automat si
incongstient.

Daca prelucrarea automata si inconstienta a
informatiilor se desfasoara dupa niste reguli
precise, gandirea constienta se poate desfasura
atat dupa niste reguli precise, cum ar fi regulile
logico-matematice, cat si dupa niste metode
euristice. In acest caz, creierul apeleaza la com-
paratii, la generalizari, la tatonari, la presupuneri
si la anticipari. Creierul se deosebeste de
calculatorul electronic tocmai prin metodele
euristice pe care le foloseste in rezolvarea pro-
blemelor extrem de complicate cu care este
confruntat.

Capacitate de cunoastere. Plecand de la ca-
pacitatea de Tnvatare, creierul a ajuns la cunoas-
terea lumii. Cunoasterea reprezinta acumularea
unor circuite si a unor programe cu ajutorul
carora sa poata fi rezolvate problemele extrem
de complicate cu care este confruntat omul in
cadrul jocului sau cu mediul.

Cunoasterea reprezinta o performanta foarte
importanta a creierului. Fara ea nu ar fi posibila,
dupa cum arata K. Lorenz (1981), prelucrarea
adecvata a informatiilor primite din afara. For-
matiunile mai vechi ale creierului dispun de o
cunoastere mostenita genetic (Goldman, 1975).
Dar formatiunile mai noi ale creierului trebuie
sa dobandeasca singure cunoasterea necesara
desfasurarii proceselor de reglare a comporta-
mentului.

Cunoasterea se realizeaza prin influentele pe
care informatia primita din afard le are asupra
structurii logice a sistemului nervos. Cunoasterea
reprezinta in cele din urma rezultatul interferentei
dintre informatia genetica si informatia primita
din afara. Tn cazul in care informatia genetics joaca
un rol mai mare decéat informatia din mediu, se
poate vorbi de o cunoastere mostenitd, asa cum
se intampla in cunoasterea tacita.

in momentul in care informatia primit3 din
afardinfluenteaza transmiterea sinaptica si chiar
aparitia unor sinapse noi, ea determina aparitia
unor circuite logice capabile sa prelucreze intr- un
anumit fel semnalele pe care le primeste, in-
formatia transformandu-se in cunoastere. Cu-
noasterea reprezinta informatia care s-a
imprimat Tn structura logica a creierului. De
multe ori ea este atat de profund imprimata n
structura Tncat contribuie la prelucrarea auto-
mata si inconstienta a informatiilor, fara sa ne
dam seama de acest lucru. Din acest punct de
vedere, se poate vorbi de o cunoastere implicita
si de o cunoastere explicita.

lar cunoasterea pe care o dobandeste
creierul va fi rezultatul integrarii tuturor cir-
cuitelor logice care au luat nastere sub influenta
informatiei genetice si a informatiei primite din
afara.
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In felul acesta, informatia contribuie nu
numai la reglarea comportamentului, ci si la
dobéandirea unor programe noi. De fapt, marile
progrese ale creierului nu s-au realizat prin mo-
dificarea structurii creierului, care nu s-a trans-
format prea mult in ultimii 10.000 de ani, cat
prin desprinderea unor programe noi, in cadrul
unui Tndelungat proces de invatare.

Aparitia limbajului articulat. Pentru a usura
procesul de comunicare, precum si procesul de
prelucrare a informatiei, pe langa celelalte mo-
dele interne, creierul si-a construit, acum cateva
sute de miide ani, in tendinta lui de abstractizare,
si un model lingvistic (Milthen, 1999).

Semnalele care ies din modelul intern al unui
obiect sau fenomen vor reprezenta obiectul sau
fenomenul care a emis semnalele de intrare.
Dar pentru a le putea recunoaste mai usor si
pentru a le putea prelucra chiar si Tn absenta
obiectuluirespectiv, creierul ainceput sa ataseze
de semnalul fiecdrui obiect sau fenomen o eti-
cheta privind denumirea lui.

La un moment dat, eticheta poate tine locul
obiectului. Aceasta Tnseamna ca respectivul
cuvant va putea deschide aceleasi circuite logice
pe care le poate deschide semnalul care repre-
zinta obiectul respectiv. Astfel, a aparut un nou
model intern reprezentat de etichetele lingvis-
tice, adica de cuvintele care vor putea tine locul
diferitelor obiecte si fenomene. La un moment
dat, modelul lingvistic a ajuns sa cuprinda si cu-
vinte abstracte care nu au un corespondent in
realitatea concreta.

Modelul lingvistic este localizat in aria lui
Broca, din lobul frontal stang, dar el implica si
alte zone din creier, cum ar fi cortexul auditiv
primar, anumite arii din lobul temporal si din
lobul parietal (Ojemann, 1983)

Modelul lingvistic s-a dovedit foarte util,
deoarece cuvintele si simbolurile pot fi ma-
nipulate mult mai usor decat modelele interne
pe care le reprezinta. Ele pot fi utilizate chiar si
in absenta obiectelor pe care le reprezinta. De
aceea, cuvintele pot ajuta desfasurarea pro-
cesului de gandire (Calvin, 1996). lar dupa cum a
arata R. Gregory (1981), cuvintele reprezinta
niste unelte ale mintii.

Dar modelul lingvistic nu este format numai
din etichete, care reprezinta repertoriul sau
partea morfologica a modelului, ci si dintr-un
program de utilizare a etichetelor respective,
care reprezinta sintaxa, adica relatiile dintre cu-
vinte, sau gramatica limbii respective.

lar repertoriul nu este format numai din sub-
stantive, care denumesc diferitele obiecte si fe-
nomene, ci si din adjective, care arata calitatea
substantivelor respective, si din verbe, care

arata actiunile pe care substantivele respective
le-ar putea produce.

Din acest punct de vedere, este foarte impor-
tant de remarcat ca, daca substantivele si adjec-
tivele sunt mai legate de modelul intern al di-
feritelor obiecte si fenomene, verbele sunt mai
legate de modelul intern al relatiilor posibile
dintre diferitele obiecte si fenomene. De aceea,
substantivele activeaza mai ales lobul temporal,
in timp ce verbele activeaza mai ales lobul frontal,
unde se afla centrii motori (Damasio si Tranel,
1993).

Inteligenta umana. Impresionat de perfor-
mantele organismului in pastrarea stabilitatii,
pe care el a denumit-o homeostazie, Walter
Cannon (1932) a vorbit despre intelepciunea
organismului uman. Desi toate organele con-
tribuie la Tntelepciunea organsimului, creierul
are totusi o importanta deosebita.

Pe langa rezolvarea problemelor curente, cu
ajutorul unor algoritmi sau a unor metode
simple, creierul este de multe ori obligat sa re-
zolve niste probleme mai complicate si mai di-
ficile cu care este confruntat. Pentru rezolvarea
acestor probleme, creierul trebuie sa dea do-
vada de multe ori de foarte multa inteligenta.

Inteligenta reprezinta capacitatea creierului
de a face fata unor situatii mai dificile, mai com-
plicate, de a rezolva probleme noi pentru care
nu dispune de nici un fel de reguli. in aceste
cazuri, creierul este obligat sa apeleze la me-
todele euristice. Tn cazul in care nu dispune de
reguli precise de prelucrare a informatiilor,
creierul tebuie sa apeleze la metoda euristica.

Metoda eusristica este declansata de pri-
mirea unor semnale mai putin cunoscute,
pentru care nu dispune de reguli precise de
prelucrare sau de imposibilitatea de a efectua in
timp util toate operatiile pe care le-ar solicta
rezolvarea algoritmica.

Toate semnalele aferente sunt conduse spre
creier dupa niste reguli precise Tnscrise in struc-
turd. La nivelul ariilor de proiectie a cdilor afe-
rente Tncepe procesul de superizare, care se
desfasoara de obicei algoritmic. Informatiile
descoperite la nivelul ariilor senzitive sunt tri-
mise spre ariile de asociatie, iar apoi spre lobul
frontal si spre sistemul limbic.

Daca semnalele nu pot fi superizate, ele vor
declansa intrarea in functiune a constiintei si, in
primul rand, a reactiei de orientare, care va
cauta semnale suplimentare pentru superizarea
semnalelor primite.

Daca semnalele primite prin intermediul
atentiei siareactiei de orientare vor face posibila
interpretarea semnalelor primite, atunci pro-
blema este rezolvata. Daca nici cu ajutorul
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semnalelor culese prin intermediul reactiei de
orientare, creierul nu reuseste sa rezolve
problema, atunci el va apela la metoda de in-
cercare-eroare. Va alege solutia care i se pare
cea mai probabila si va vedea daca se potriveste.
Daca nu se potriveste, alge o alta solutie si asa
mai departe, pana cand reuseste sa superizeze
semnalele primite.

Desigur ca pentru utilizarea metodei euristice
creierul trebuie sa dea dovada de foarte multa
inteligenta si imaginatie.

Dar Howard Gardener (1993) a aratat ca
exista mai multe tipuri de inteligenta, cum ar fi
inteligenta lingvistica, logica, spatiala, muzicala
si motorie. D. Goleman (1995) vorbeste de o
inteligenta emotionald, cu ajutorul careia re-
zolvam majoritatea problemelor cu care suntem
confruntati. lar D. Zohar si I. Marshall (2007)
vorbesc de o inteligenta spirituala mult mai
profunda.

Cand vedem un mare atlet sau ascultam un
mare muzician, probabil ca este vorba de func-
tionarea mai performantda a unor module din
creier si probabil ca la fiecare dintre noi anumite
module functioneaza mai bine decat altele.

Activitatea spontand a creierului. Inc3 din
1928, H. Burger a aratat ca un creier are nu
numai o activitate electrica provocata, ci si o
activitate electrica spontana. Scoarta occipitala
emite niste unde alfa de 8-12 Hz, cand nu este
stimulata si niste unde beta, de 12-30 de Hz
cand este stimulatda cu semnale optice. G.
Buzsaki (2006) arata ca aceasta activitate
spontana joaca un rol deosebit in activitatea
creierului. Neuronii sunt niste oscilatori care
emitTn mod spontan unde cu o fecventa cuprinsa
intre 2 Hz si 600 Hz. Activitatea electrica a
neuronilor din reting, din cohlee, din talamus si
din zonele de proiectie, este mai puternic in-
fluentata de informatiile primite din afara.

W. Singer (1989) a aratat ca expunerea unei
pisici la niste raze luminoase mobile determina
aparitia unui ritm gama de 30-80 de Hz, de o
geometrie asemanatoare razelor respective, in
neuronii din cortexul vizual. Dar, cu cat intram
mai in profunzimea creierului, activitatea spon-
tana a neuronilor este mai independenta de
informatiile primite din afara.

lar oscilatiile emise de anumiti neuroni nu
raman izolate, ci influenteaza prin rezonanta
ceilalti neuroni. Astfel pot aparea grupuri de
neuroni care vor avea o activitate coerenta, care
poate juca un rol deosebit in transmiterea si
prelucrarea informatiilor.

Noi am aratat ca, datorita faptului ca orice
modificare substantial-energetica din creier are
o valoare informational3, activitatea spontana a

creierului reprezinta, de fapt, o productie de
informatii. Prin aceasta activitate electrica spon-
tana se manifesta, pe de o parte, informatia ge-
netica, iar pe de alta parte informatia memorata
de creier si inclusa in structurile sale. De aceea
activitatea electricd spontana a creierului va
reprezenta, de fapt, impulsurile si motivatiile
caresa ducalarealizarea nevoilorsiainstinctelor
organismului.

Aceasta inseamnad ca deciziile pe care le ia
creierul nu sunt numai rezultatul prelucrarii in-
formatiilor primite din afara, ci si rezultatul in-
terferentei dintre informatiile primite din afara
si informatiile pe care le emite Tn mod spontan
creierul.

Creativitatea. Ceea ce frapeaza in mod deo-
sebit n cazul creierului nu este numai faptul ca
el prelucreaza in mod superior informatiile pri-
mite, ci faptul ca emite mai multe informatii
decat primeste.

Pornind de la niste informatii elementare ex-
trem de sarace, creierul reuseste sa emita niste
informatii extrem de bogate, de nuantate si de
complicate. Astfel, plecand de la niste cuvinte
banale, poetul reuseste sa compuna o poezie de
o frumusete coplesitoare. De asemenea, picto-
rul plecand de la niste culori care nu spun nimica
reuseste sa realizeze un tablou de o frumusete
impresionanta. lar omul de stiinta, plecand de la
niste date banale, reuseste sa elaboreze un
model care ajunge sa de dezvaluie lucruri neba-
nuite.

Astfel, creierul da dovada de o mare creati-
vitate. Creativitatea reprezinta capacitatea cre-
ierului de a crea ceva nou. lar omul dispune de
0 mare capacitate de creatie. De fapt, tocmai in
inteligenta si Tn creativitatea creierului trebuie
cautate cauzele culturii si ale civilizatiei Tn care
traim. Cu ajutorul inteligentei si a creativitatii
sale, creierul a schimbat lumea.

Desigur ca, pentru a fi creativ, creierul trebuie
sd dea dovada de cunostinte, de inspiratie, de
fantezie, de imaginatie si de originalitate. Pentru
a putea crea ceva nou, creierul trebuie sa faca
foarte multe analize, sinteze si asociatii de idei.

Creativitatea poate fi explicata prin combi-
narea informatiilor primite cu informatiile din
memorie si cu informatiile emise in mod spontan
de citre creier. n urma acestor combinatii, pot
lua nastere nu numai opere de arta, ci si instru-
mente si teorii stiintifice.

Bucuria de a trai. Daca am compara creierul
cu un calculator electronic, atunci ar trebui sa
precizam ca el este un calculator sentimental,
un calculator care se indragosteste, iubeste si
uraste. Dar creierul nu este un calculator.
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Pentru a asigura satisfacerea nevoilor si
pentru a-si putea pastra stabilitatea intr-un me-
diu foarte variabil si, uneori, chiar foarte ostil,
sistemele biologice mai evoluate, asa cum au
fost mamiferele primitive, au intovarasit satis-
facerea nevoilor de o anumita stare de confort
sau chiar de placere, iar nesatisfacerea lor de o
stare de disconfort sau de neplacere.

Astfel, a aparut un registru de stari afective si
un sistem de recompensa-pedeapsa. Sistemul
de recompensa directioneaza comportamentul
spre satisfacerea starii de placere si de confort,
care corespunde de obicei satisfacerii instinc-
telor, a nevoilor si a dorintelor organismului. lar
sistemul de pedeapsa evita comportamentele
care contravin starilor de placere si de confort.

Astfel, peste modelul intern al propriei
noastre identitati si peste modelul intern al lumii
inconjuratoare, a aparut un modul al afectivitatii,
care stabileste caracterul placut sau neplacut al
informatiilor, al deciziilor sau al repercusiunilor
lor asupra organismului.

Pentru ca instinctele si nevoile fundamentale
sa fie realizate cu prioritate, indeplinirea lor este
intovarasita de senzatia de placere, de satisfactie
si de confort, care reprezinta o recompensa. lar
neindeplinirea lor este Tntovarasita de senzatia
de neplacere, de insatisfactie si de disconfort,
adica de o pedeapsa. De aceea, sistemul acesta a
fost denumit sistem de recompensa-pedeapsa.

Adica natura nu s-a rezumat numai la reflexe
si pe instincte sau la prelucrarea logica a sem-
nalelor primite, cia completat acesata prelucrare
logica cu o stare de placere sau de neplacere,
care corespunde de obicei cu valoarea de utili-
tate sau de inutilitate a deciziilor respective.

Senzatia de placere, de bine si de confort,
sau senzatia de neplacere si de disconfort, este
resimtita nu numai la nivelul creierului, ci la ni-
velul intregului organism. Emotiile se manifesta
prin tahicardie, vasodilatatie la nivelul fetei,
tremuraturi si altele. Senzatia de satisfactie, de
fericire sau de nefericire izvoraste din corp, nu
din cap (Klein, 2003). Dupa cum arata R. Damasio
(2000), frica si furia apar mai intai in corp si apoi
in minte. De aceea am putea spune ca omul nu
gandeste numai cu creierul, ci cu tot corpul.

Chiar daca de multe ori placerea devine pe-
riculoasa, natura a inventat placerea pentru a
induce un comportament care s-a dovedit, de-a
lungul timpului, extrem de util. Placerea a repre-
zentat un mijloc extrem de util pentru a alege
unanumitaliment sau un anumit comportament
fara a mai apela la ratiune. Alimentele sarate
sunt mai placute, deoarece organismul nostru
are nevoie de sare, chiar daca omul a ajuns sa
manance astazi mai multd sare decat i-ar fi

necesar. in general, plicerea este un semnal c3
organismul primeste ceea ce are nevoie, chiar
daca exista si dorinte periculoase.

Pentruaputeaindeplininevoile organismului,
creierul monitorizeaza functionarea organelor
interne si parametrii interni, cum ar fi glucoza
sanguina si concentratia osmotica a sangelui, iar
in cazul in care glucoza scade si osmolaritatea
creste, apare senzatia de sete si de foame, ceea
cevainfluenta modul de prelucrare a semnalelor
pe care le primeste.

Procesul de prelucrare a informatiilor va
putea fi influentat si de variatiile hormonilor
periferici, care vor putea declasa cu prioritate
comportamentul de confort sau, dimpotriva,
comportamentul de frica.

Desigur ca pentru a-si putea satisface senzatia
de foame, de sete sau de fricd, creierul va trebui
sa prelucreze in mod rational semnalele primite
cu ajutorul formatiunilor sale superioare si sa
trimita comanda corespunzatoare spre muschii
striati si spre organele interne, care sa sustina
decizia de fuga sau de cautare a hranei si a apei.

Creierul nu se rezuma, nsa, la o astfel de
decizie rationala, ci induce Tn intregul organism
o stare de urgentd, de foame, de sete sau de
frica, stare care impune creierului decizia de a
fugi sau de a c3uta hrana si apa. In cadrul sen-
zatiei de foame, creierul secreta dinorfina, care
accentueaza starea de disconfort. La vederea
sau la mirosul hranei, creierul secreta dopamina
care determina starea de pldacere, iar la ingestia
hranei, creierul secreta endorfine, care deter-
mina senzatia de satisfactie (Kelin, 2003).

De aceea, pentru a putea indeplini cat mai
bine deciziile corespunzatoare realizarii instinc-
telor si nevoilor sale, organismul comunica in
permanenta creierului diferite stari, de placere
si de satisfactie, sau, dimpotriva, de neplacere si
de insatisfactie, care vor directiona transmiterea
semnalelor de intrare spre anumite cai de iesire.
lar creierul afectiv cauta sa mentina organismul
intr-o stare optima de functionare.

De aceea, semnalele plecate de la creierul
afectiv, cum ar fi senzatia de frica, nu numai ca
directioneaza prelucrarea cu prioritate a
anumitor semnale, dar poate sa inhibe prelu-
crarea altor semnale. De exemplu, senzatia de
frica poate fi declansata de niste semnale venite
de la ochi. Sa presupunem ca vedem un caine
fioros care vine spre noi. Aceste semnale ajung,
prin intermediul nervului optic, mai ntai la
talamus, unde se realizeaza o prima integrare a
semnalelor primite din afara. De la talamus, ele
sunt trimise in acelasi timp spre ariile vizuale din
lobii occipitali, dar si spre sistemul limbic, spre
amigdala si spre hipocamp. Hipocampul, care
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joaca un rol foarte important in memoria de
lunga durata, face o prima analiza a semnalelor
primite. Dacahipocampulstabileste cdsemnalele
primite reprezinta un pericol pentru organism,
el va anunta imediat amigdala, care va declansa
alarma. Amigdalava trimite semnalele dealarma
catre lobul frontal, unde va bloca celelalte sem-
nale si va declansa reactia de fuga, precum si la
hipotalamus, unde va declansa intrarea in func-
tiune a sistemului nervos autonom si secretia
unor neurohormoni, cum ar fi factorul de eli-
berare a hormonului corticotrop, pentru a sus-
tine reactia de lupta sau de fuga.

Acelasi lucru se intampla si in cazul celorlalte
stari afective, care vor influenta adoptarea cu
prioritate a anumitor decizii. De aceea nu putem
vorbi de o prelucrare neutra si obiectiva a sem-
nalelor primite de creier sau de o decizie pur
rationala. Toate semnalele si toate deciziile pe
care le ia creierul sunt impregnate cu o anumita
coloratura afectiva.

Influenta creierului afectiv asupra prelucrarii
informatiilor de catre neocortex se datoreaza
faptuluic3, fiind o formatiune maiveche, creierul
afectivare oanumitaintaietate asupra procesului
de luare a deciziilor. Creierul afectiv nu poate
prelucra atat de laborios semnalele primite din
afard, dar ceea ce stabileste el este de obicei extrem
de important, de grav si chiar de urgent pentru or-
ganism. Pe de altd parte, creierul afectiv lucreaza
mult mai rapid decat neocortexul. De aceea natura
nu a riscat sa lase problemele de viata ale individului
si ale speciei pe seama ratiunii.

Natura nu a riscat sa lase decizii foarte im-
portante, pentru individ si pentru specie, pe
seamaratiunii, care este preainceata si nedecisa.
De aceea omul nu ia, de obicei, deciziile sale de
viata din punct de vedere rational, ci mai ales din
punct de vedere afectiv. lar lezarea creierului
afectiv influenteaza profund capacitatea decizio-
nald a creierului. De exemplu, s-a constatat ca
lezarea amigdalei, care stabileste gustul placut sau
neplacut al alimentelor, inhiba la sobolani com-
portamentul alimentar (Norgen, 1974). lar lezarea
ariilor supraorbitare din lobul frontal legate de
creierul afectiv si a unor zone din sistemul limbic
inhiba capacitatea de luare a deciziilor. Desi
individul respectiv rationeaza aproape normal,
el nu mai este Tn stare sa ia nici o decizie
(Damasio, 1994).

Dupa cum arata M. Cabanac (2003), placerea
joaca un rol atat de important in reglarea func-
tiilor fiziologice, incat comportamentul omului
este orientat spre satisfacerea maxima a placerii.
lar D. Goleman (1995) vorbeste de o adevarata
inteligenta emotionald, deoarece numai 20%
din reusitele noastre in viata depind de

inteligenta rationald, restul de 80% depinzand
de inteligenta emotionald. Sentimentele sunt
cele care ne spun, de fapt, ce trebuie sa facem si
ce nu trebuie sa facem. Si de obicei ele nu prea
asculta de inteligenta noastra rationala.

Congstiinta. Aparitia constiintei a reprezentat
probabil cel mai important eveniment care a avut
loc de la aparitia vietii pe pamant. Conform prin-
cipiului antropic care sustine ca aceasta constiinta
ar reprezenta, de fapt, scopul evolutiei universale,
atunci ar avea nevoie, In cele din urma, de cineva
care sa 1i admire opera. Dar daca aparitia vietii a
fost intovarasita de un mare mister, aparitia con-
stiintei este intovarasita de un si mai mare mister.

Constiinta este un fenomen atat de complicat
incat este foarte greu de definit (Papineau si
Selina, 2000, Ingram, 2005). Ea este considerata
ca un fel de gandire a gandirii, ca un fel de gan-
dire reflexiva, ca un fel de traire subiectiva, un
fel de sentiment al existentei, un fel de simtire
privata a noastra in lumea strdina in care traim.
De aceea, cea mai raspandita conceptie privind
natura constiintei a fost conceptia dualista, ela-
borata acum 400 de ani de R. Descartes, care a
aratat ca, in timp ce creierul are o structura ma-
teriald, constiinta are o structura imateriala, spi-
rituala si transcendenta. De aceea, in timp ce
unii cercetatori, cum ar fi J.P. Searle, Changeaux
si altii, considera constiinta ca un produs al
activitatii cerebrale, altii cum ar fi J.C. Eccles si
K.R. Popper (1981) si D. Chalmers (1996), o
considera ca o lume paraleld, iar altii o considera
ca o0 enigma care depaseste posibilitatile de
intelegere a fiintei umane.

Desi unii autori considera ca si animalele au
constiinta (Radner, 1989, Savage-Rumbaugh,
Mintz si Taglialatela, 2000), iar altii vorbesc chiar
de o constiintd universala (Bohm, 1980), unii
autori considera ca aceasta constiinta a aparut
ceva mai tarziu pe scara evolutiei umane (Leary
si Buttermore, 2003).

Dupa cum arata M. Leary si N. Butermore
(2003), constiinta ar fi aparut acum 30.000 de
ani. Atunci, in paleoliticul mijlociu ar fi avut loc
o explozie creativa determinata de productia
unor unelte primitive si de aparitia reprezenta-
rilor artistice primitive. Din acea perioada
dateaza o serie de arme si de unelte, precum si
o serie de podoabe, de bratari, de sculpturi si de
picturi rupestre. Aceste unelte si opere de arta
reprezinta rezultatul unor minti mai evoluate,
care gandeau, isi imaginau si chiar creau lucruri
pe care nu le vedeau Tn natura.

S. Mithen (1999) crede insa ca aparitia con-
stiintei ar fi Tnceput Thca de acum 300.000 de
ani, cand ar fi aparut, de fapt, primele arme si
primele unelte primitive.
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Dupa cum arata J. Tooby si I. Devore (1987),
fiind obligat sa se apere si sa isi procure hrana,
omul a Tnceput sa fabrice arme si unelte si sa
rezolve problemele existentiale cu care era con-
fruntat. Astfel, omul a intrat la un moment dat
intr-o nise cognitiva, care a dus la dezvoltarea
creierului si la aparitia constiintei. Dupa cum
arata S. Mithen (1999), un rol deosebit in dez-
voltarea constiintei I-a avut aparitia limbajului,
acum 200.000 de ani. Limbajul a facut posibila
dezvoltarea gandirii, deoarece cuvintele repre-
zinta adevarate unelte ale mintii.

Dar daca constiinta a aparut si s-a dezvoltat
atat de mult incat ea constituie fundamentul
existenetei umane (Wolf, 1996), probabil cd ea a
avut un anumit rol in adaptarea omului la un
mediu care nu esteintotdeauna foarte prietenos.
Dupa T.H. Huxley (1874), constiinta nu a avut
nici un rol. lar dupa F. Galton (1879), constiinta
nu este decat un spectator neajutorat al unor
mici parti din procesele care au loc in mod
automat si inconstient in creier.

Dupa majoritatea autorilor, constiinta are
insa un rol foarte important. Dupa W. James,
constiinta este necesara atunci cand trebuie sa
alegem o decizie din mai multe decizii posbile.
Dupa F. Crick (1995), constiinta este necesara
atunci cand trebuie sa comparam si sa evaluam
informatiile primite. Dupa N. Humphrey (1978),
constiinta este necesara pentru a formula si a
testa ipoteze. Inainte a aplica anumite decizii in
cadrul jocului sau cu mediul, organismul simu-
leaza jocul respectiv in cadrul constiintei.
Constiinta anticipeaza rezultatele posibile si
alege deciziile care corespund cel mai bine res-
trictiilor impuse de conditiile de mediu. lar ipo-
tezele care nu corespund restrictiilor respective,
sunt riscante sau sunt pur si simplu periculoase,
vor fi eliminate. De aceea, K. Popper spune ca
ipotezele mor in locul nostru. Daca ipotezele
periculoase nu ar muri Tn locul nostru, foarte
multi dintre noi am fi murit de mult.

Constiinta este foarte complicata, deoarece,
pentru a putea lua deciziile cele mai adecvate
unor situatii extrem de variabile si de complexe,
ea trebuie sa tina seama nu numai de valorile de
probabilitate, de valorile hedonice sau de
valorile de utilitate, ci si de valorile etice, este-
tice, morale si deontice (Restian,1978).

Desigur ca multe dintre scenariile jocului
dintre organism si mediu se pot desfasura auto-
mat si inconstient. Dar atunci cand creierul nu
dispune de algoritmii necesari procesarii auto-
mate si inconstiente a informatiilor, ceea ce se
intampla foarte frecvent, devine necesara in-
trarea in functiune a constiintei.

Cu ajutorul constiintei, omul poate gandi in
viitor. Cu ajutorul constiintei, creierul este, dupa
cum arata D. Dennett (1996), o masina antici-
pativa, o masinad de prorocit. Astfel, el isi poate
face proiecte, poate spera, visa la o lume mai
buna si poate duce un joc mult mai eficient cu
mediul Tn care trdieste. Dar in felul acesta omul
traieste mai mult Tntr-o lume a sperantelor,
decat intr-o lume reala. lar sperantele se do-
vedesc, de multe ori, a fi inselatoare.

Dimensiunea spirituala a creierului. Dar cre-
ierul nu s-a oprit numai la gandire, la cunoastere,
la constiinta si la rezolvarea unor probleme ma-
teriale, ci s-a ridicat tot mai sus, pina la nivelul spi-
ritual. Spiritualitatea reprezinta legatura omului cu
divinitatea, cu profunzimile lumii materiale, cu
universul si, in cele din urma, cu absolutul.

Desigur cd pentru a realiza aceste legaturi,
creierul are nevoie de anumite structuri. Unii
cercetdtori le-au cautat si cred ca le-au des-
coperit. Tn anul 2005, D. Hamer a anuntat c3 a
descoperit gena lui Dumnezeu. Aceasta ar fi o
gena care intervine n constructia creierului si
mai ales a retelelor neuronale dopaminergice.

in 1998, V.S. Ramachandran a aratat ci bol-
navii de epilepsie temporald au trairi extatice,
care pot fi obtinute si la oamenii normali prin
stimularea lobilor temporali.

Tn 1996, M.A. Persinger obtine, prin stimula-
rea magnetica transcraniana a lobilor temporali,
viziuni extatice la oameni normali.

Cercetarile au aratat ca, atunci cand indivizii
normali sunt expusi unor experiente religioase,
creste activitatea electrica a lobilor temporali.

Tn meditatie si in extazul mistic creste acti-
vitatea lobilor prefrontali si scade activitatea lo-
bilor parietali. Si toate acestea au efecte pozitive
asupra starii de sanatate a individului, ceea ce
pune problema cauzalitatii descendente, adica
a influentei psihicului si a divinului asupra struc-
turilor somatice.

Toate aceste lucruri i-au facut pe unii cer-
cetdtori sa vorbeasca de o neuroteologie. Dar
substratul dimensiunii spirituale nu trebuie
cautat Tn structura anatomica a creierului, ci n
nivelurile informationale ale creierului, care se
pot ridica la dimensiuni nebanuite.

Plasticitatea creierului uman. Pe langa capa-
citatea de a invata, de a reprezenta lumea incon-
juratoare si de a cunoaste, pe langa inteligenta si
creativitate, pe langa capacitatea de a iubi side a
uri, creierul mai are si o mare plasticitate, care
este rezultatul detasarii proceselor informatio-
nale de procesele substantiale si energetice care
au loc n creier si a influentei pe care o are in-
formatia asupra structurii creierului. E. Enghert si
I. Bonhoeffert (1999) au aratat ca informatia
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primita din afara are posibilitatea de a influenta
aparitia unor sinapse noi, adica a unor circuite
neuronale noi, circuite care dispar daca nu sunt
stimulate. La un pianist care exerseaza foarte
mult se dezvoltda aria motorie care inerveaza
degetele, iar, daca nu mai exerseaza, aria scade
din nou.

Desi este organizat pe module specializate
pentru indeplinirea unor anumite functiuni, da-
torita complexitatii retelei neuronale si a supra-
saturarii cu legaturi interne, nici un modul nu
detine monopolul absolut al functiei respective.
Toate functiile, asa cum este cazul prelucrarii
informatiilor optice, care implica mai mult de
50% din reteaua neuronald, sau al memoriei
care este raspandita in aproape toatad reteaua
neuronalad, hipocampul care are un rol deosebit,
fiind un fel de motor de cautare, adica toate

functiile sunt mai mult sau mai putin distribuite
in retea. Si cu cat o functie este mai distribuita
in retea, cu atdt ea va putea fi mai usor
compensata de alte module dupa scoaterea din
functiune a modului respectiv.

Pe de alta parte, formatiunile mai noi ale
creierului nu sunt structurate definitiv, ci se
structureaza in permananta sub influenta infor-
matiilor primite din afara. Asa se explica marea
plasticitate a creierului.

Omul nu-si foloseste creierul asa cum ar
trebui. Desi omul are un creier extem de perfor-
mant, el nu il foloseste asa cum ar trebui. Pe de
alta parte, desi creierul este cel mai perfectionat
organ, cu ajutorul caruia omul a reusit sa domine
pamantul, are totusi anumite imperfectiuni. Dar
despre toate acestea vom discuta in numarul
viitor al revistei.
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