Biofizica /D

CZU:611.8+573+53
CREIERUL UMAN, CEL MAI PERFORMANT COMPUTER

Florinela MICU', Viorica CHIORAN?, Stefan CHIFA*>

1Scoala Gimnaziala "Constantin Sandu-Aldea” Brdila, Romdnia, ombleta@yahoo.com, *Liceul
Tehnologic Repedea, Maramures, Romdnia, nevimada@yahoo.com, 3 Scoala Gimnaziald nr.4,
Poienile de sub Munte, Maramures, Romdnia

Rezumat. Lucrarea constituie un studiu, din punct de vedere fizic si anatomic, asupra creierului

uman - cel mai performant computer, care proceseaza si inmagazineaza informatii. Articolul se adreseaza elevilor de liceu
care se intereseaza de studii interdisciplinare.
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Abstract: This paper is a physical and anatomical study of the brain - the most powerful computer that processes and
stores information. The article addresses high school students who are interested in interdisciplinary studies.
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Introducere

Lucrarea constituie un studiu, din punct de vedere fizic si anatomic, asupra creierului uman -
cel mai performant computer, care proceseaza si iInmagazineaza informatii. Creierul este unul
dintre cele mai complexe organe din corpul uman, Inregistreaza in memorie fiecare eveniment din
viata noastrd si este centrul emotiilor, sentimentelor, dorintelor. Acesta este principalul
coordonator si centrul de comanda al organismului. Ne ofera constientizarea propriei persoane si a
mediului in care trdim. Informatiile din mediu sunt preluate prin intermediul organelor de simt
(ochi, urechi, nas, limba si piele) analizate si prelucrate (in cortex), iar apoi se emite un raspuns
care este transmis prin influx nervos spre muschi (organele executorii). In interiorul creierului are
loc procesarea unui flux constant de date senzoriale, se controleazad miscarile musculare, secretiile
glandelor, respiratia si temperatura internd; milioane de celule directioneaza si monitorizeaza toate
activitatile noastre. Pentru a intelege mai bine functionarea creierului este necesar sa cunoastem
anatomia sistemului nervos (din care face parte creierul si maduva spinarii).

1. Sistemul nervos
Sistemul nervos este totalitatea organelor nervoase [1]. Organele nervoase sunt protejate la
exterior de un sistem de trei membrane numit meninge. El cuprinde encefalul protejat de craniu si
maduva spinarii, amplasata in coloana vertebrala.
1.1. Clasificarea componentelor sistemului nervos Tabelul 1
SISTEMUL NERVOS (S.N.) - clasificare

I-trunchi | - bulb rahidian
cerebral - puntea lui Varolio
-a;) encefalul - mezencefal
(in cutia craniand) 2- cerebel (creierul mic)
talamus
I.- dupa A)-Sistem nervos central hipotalamus
localizare SNC 3-diencefal metatalamus
subtalamus
epitalamus
4-emisfere cerebrale
b;) - maduva spinarii (in coloana vertebrala)
B)-Sistem nervos periferic | ay) -nervii cranieni - senzitivi — motori - micsti
SNP spinali micsti
b,)ganglioni | vegetativi
spinali si omologii lor cranieni
a)-Sistem nervos somatic - functia de relatie integreaza organismul In mediu
II.-du.pﬁ b)-Sistem nervos vegetativ | - Simpatic—intervine in conditii de viata neobisnuite (furie).
functie - Parasimpatic — intervine in conditii obisnuite de viata.
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1.2. impz‘lrtirea anatomica a creierului [2].
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Fig.1. Anatomia creierului uman

1.3 Structura si functiile sistemului nervos [5]

Tabelul 2

1. MADUVA SPINARII

Localizare:

\ Structura:

Functiile maduvei spinarii

—1n canalul
vertebral de la
vertebra Ci
cervicala la a doua
vertebra lombara
L2 de unde se
continua o
formatiune subtire
—, filum
terminale”, pana la
vertebra
coccigiana (Ccz).
Filum terminale +
nervii lombari si
sacrali= coada de
cal

- Reflexe
neconditio-

nate - sunt
inndscute -  se
mostenesc  (tuse,
(respiratie

salivare)

- sunt compatibile
cu supravietuirea;

- nu dispar

-reflexe
conditionate

- substanta alba este la
exterior

— are aspect de cordoane

- are functie de conducere
-formatd din fibre nervoase

senzitive  ascendente  (la
creier)
si fibre motoare descendente
(de la creier), fibre de
asociatie

-substanta cenusie este la
interior

—are aspect de fluture ( litera
H)

-prezintd trei perechi de
coarne:
- 0 pereche posterioara

— contine neuroni senzitivi

— conectati la receptori prin
dendrite

- 0 pereche anterioard

— contine neuroni motori

- conectati la muschi prin
axoni

- 0 pereche laterala

- contine neuroni vegetativi
(in jumatatea anterioara
contine neuroni

1. functia reflexa

—realizata de substanta cenusie.

- reflexele ce se inchid la nivelul
maduvei spindrii si sunt somatice si
vegetative

* Reflexele somatice

a. reflexe monosinaptice — arcul
reflex are doi neuroni, unul senzitiv-
unul motor.

- realizeaza miscari de extensie

- timpul scurt de la aplicarea
stimulului panad la obtinerea
raspunsului; - sunt strict localizate; -
caile de conducere sunt rapide

- exemplu: reflexul rotulian, bicipital,
ricipital, ahilian.

b. reflexe polisinaptice — arcul reflex
are un numar variabil de neuroni
intercalari

intre neuronul senzitiv si cel motor

- realizeaza miscari de flexie

- timpul de latenta mai lung

- exemplu: reflexe de aparare

* Reflexe vegetative:

- mictiune, cardioaccelerator,
pilomotorii defecatie, sexuale,
(miscarea firului de par) motilitatea
tubului digestiv, sudoripare.
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dobandite in
timpul vietii; pot
sd disparda -sunt
caracteristce.

visceromotori, iar in
jumatatea posterioara -

neuroni viscerosenzitivi) -
conectati la organe interne

(viscere)

2. functia de conducere a maduvei
- realizatd de substanta alba

Localizarea, structura si functiile encefalului [3.,4,5]

Tabelul 3
II. ENCEFALUL
Localizare | Structura Functii
1| Trunchiul cerebral functia reflexa si functia de conducere
este format din : Bulbul rahidian si puntea au o portiune
Uneste - bulbul rahidian ventrald, in care predomind substanta alba, $i o
encefalul cu - puntea lui Varolio | portiune dorsald, in care predomina substanta
maduva - mezencefal cenugie.
spinarii §i se Reflexele  bulbare | 1. substanta cenusie — are functia reflexd
afla situat in sunt acelea care | —sub formd de nuclei: senzitivi, motori,
continuarea asigurd reglarea a | vegetativi.
maduvei trei functii: | * nucleii senztivi — primesc impulsuri de la
spindrii; are circulatia, digestia si | organele de simt, tegumentul fetei, muschii
forma unui respiratia; fetei.
trunchi de - distrugerea | * nucleii motori — comanda miscari ale
con. bulbului  rahidian | muschilor din regiunea fetei, limbii, faringelui.
poate duce la moarte | * nucleii vegetativi — centrii reflexelor
imediata. vegetative: salivar, lacrimal, gastrosecretor
(sucuri digestive)
* nucleii proprii = centri cardiovasomotori $i
respiratori (acestia descarca impulsuri ce
controleazd muschii respiratori)
2. substanta alba —are functia de conducere
2| Diencefalul
- este situat sub Este format functii: - regleaza temperatura corpului
emisfere cerebrale, in | din: - controleaza aportul de alimente si lichide
continuarea substanta - controleaza functiile sexuale
trunchiului cerebral. | cenusie - controleazd sistemul afectiv - emotional
In legatura cu 1 - talamus (emotiile)
diencefalul sunt doua | 2 - | Hipotalamusul reprezinta centrul superior de
glande- Aipofiza pe hipotalamus integrare, reglare §i coordonare a functiilor
partea ventrala, 3 - | principale ale organismului (organe de sim¢:
epifiza pe partea metatalamus vazul, auzul ,mirosul)
dorsala. 4 - subtalamus
5 - epitalamus
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3| Cerebelul ‘
- este situat in cutia | - Cerebelul are forma unui - Functiile cerebelului sunt:
craniand in partea fluture si prezinta o portiune functia reflexa si functia de
inferioara, dorsald. | mediana, vermisul, si doua conducere.
Pozitionat in portiuni laterale, voluminoase, | - asigura mentinerea echilibrului
spatele trunchiului | numite emisferele cerebeloase - | (legatura cu urechea interna)
cerebral, legat prin | substanta alba este la interior, - regleaza tonusul muscular
cordoane de iar substanta cenusie la exterior | - asigura precizia miscarilor
substanta alba. = scoarta cerebeloasd, comandate de scoarta cerebrala.
4| Emisferele cerebrale (creierul mare)
— Reprezinta partea | Doua emisfere sunt separate - functii: -substanta cenusie din
cea mai de un sant interemisferic si scoarta cerebrala contine:
voluminoasa a mai sunt 3 santuri mari - arii senzitive (vizuala,
sistemului nervos principale, auditiva, gustativa,
central. Emisferele | - santul central, -santul lateral | somestezica), primesc informatii
sunt separate prin - santul parieto-occipital. de la diferiti receptori; la nivelul
fisura longitudinald | Santurile mari delimiteaza 4 lor se formeaza senzatiile
si unite in lobi: parietal, temporal, (auditive, vizuale, gustative) -
profunzimea ei prin | occipital, frontal— substanta arii motoare — comanda
corpul calos. alba la interior, iar substanta miscarile
Se numeste cenusie la exterior = scoarta - arii de asociatie —controleaza
telencefal. cerebrala personalitatea, temperamentul.
2. Tesutul nervos — celule nervoase

Sistemul nervos se afla la locul sdu in embrionul uman inca din a cincea saptimana de
gestatie. Sistemul nervos este format din tesutul nervos constituit din celule specializate
(neuroni) si din celule de sustinere (celule gliale sau nevroglice).[3]

2.1. Structura neuronului. Neuronul este unitatea morfo-functionala a sistemului nervos [4].
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Fig. 2. Structura neuronuluz

- Neuronul este unitatea elementard, metabolica structural si functionala a sistemului nervos.
Neuronul este format din corpul celular (diametrul de 70 micrometri) si prelungiri (dendrite,
axoni).

a) Corpul neuronului este format din neurilemd (membrana plasmatica), neuroplasma si
nucleu.

- Neurilema celulei nervoase este subtire, delimiteaza neuronul si are o structura lipoproteica.
- Neuroplasma contine: organite celulare comune (mitocondrii, ribozomi, reticul
endoplasmatic fara centrozom, deoarece neuronul nu se divide) si organite specifice
(corpusculii Nissl).

- Nucleul. Neuronii, au de obicei, un singur nucleu mare si pozitionat central cu 1-2 nucleoli.
Aici se produce o cantitate ridicatd de ARN, iar cromatina este dispersata.
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b) Prelungirile neuronului sunt de doua tipuri: dendrite si axoni.

- Dendritele - 1a nivelul carora influxul nervos circula centripet (majoritatea neuronilor au mai
multe dendrite). Dendritele, in portiunea lor initiald, sunt mai groase, apoi se subtiaza.

- Axonul - prelungire unicd, lungd (uneori de 1 m) si mai groasa a neuronului, la nivelul caruia
influxul nervos circula centrifug. Membrana care acopera axoplasma se numeste axolema si
are rol important in propagarea impulsului nervos.

2.2. Proprietatile fizice ale neuronului

- Neuronii au proprietati de conductibilitate, excitabilitate, degenerescenta si regenerare.
Conductibilitatea este proprietatea neuronului de a conduce impulsurile nervoase. Aceasta
conducere se realizeaza diferit in fibrele mielinice si amielinice, datorita diferentei de grosime
a lor.

Regenerarea este proprietatea neuronului de a se reface dupd lezari (neuronul nu se mai
divide).

Degenerescenta se refera la degradarea neuronului in conditii de lezare a axonului.

-Tipuri de neuroni

a) - Din punct de vedere al formei si a dimensiunilor, neuronii sunt foarte diferiti. [4]

Forma neuronilor este variabila: stelata, sferica sau ovala, piramidala, piriforma si fusiforma.
b) - Din punct de vedere functional, neuronii pot fi de trei feluri: motori, senzitivi i de
asociatie.

¢) Dupa numarul prelungirilor pe care le prezintd si dupa felul in care pornesc acestea din
corpul celulei nervoase, se clasifica in neuroni: unipolari, pseudounipolari, bipolari si
multipolari.

2.3. Celule gliale (nevrolgii)

Toti neuronii in sistemul nervos central sunt inconjurati de celule gliale: astrocite, dendrocite,
oligodendrocite. Acestea leagd, protejeazd, oferd suport neuronilor, 1i hranesc; sunt celule
nervoase care nu transporta impulsuri, insa realizeazd numeroase functii importante precum:
digestia partilor moarte ale neuronilor, crearea mielinei pentru neuroni, furnizarea suportului
nutritional si multe altele.

3. Influxul nervos sau potentialul de actiune [6]

3.1. Transmiterea influxului nervos este un fenomen fizico - chimic

Neuronul este celula nervoasa adaptatd la receptionarea si transmiterea informatiei,
specializatd in generarea si conducerea unor semnale de naturd electro-chimicad numite
impulsuri nervoase.

Astfel, neuronii sunt formati din trei regiuni: una receptoare, una conducatoare si una
efectoare.

Regiunea receptoare primeste si proceseaza informatia si este formata din dentrite si soma.
Dendritele recepteaza impulsul nervos de la alti neuroni si il duc spre corpul neuronal.
Regiunea conducatoare leagad regiunea receptoare de cea efectoare si este formatd din
portiunea axonului de la locul in care acesta iese din corpul celular (aici se formeaza
potentiale de actiune prin sumarea potentialelor locale). Axonii duc mai departe semnalele de
la corpul neuronal la alte celule nervoase sau celule musculare.

Regiunea efectoare recodifica informatia (potentialul de actiune) sub forma chimica
prin neuro-transmitatori si o transmite prin sinapsa regiunii receptoare a urmatorului neuron.
-Neuronul comunica cu celelalte celule nervoase (neuroni) prin intermediul impulsurilor
electrice care apar atunci cand o celula nervoasa este stimulata. Neuronii pot avea peste 1000
de ramificatii, ficand conexiuni cu alte zeci de mii de celule. Interconectati, neuronii sunt
capabili sd conducd o informatie cu o viteza foarte mare. Pentru a mari viteza de transmitere a
semnalelor, axonii au un Invelis de mielina care are si rol de izolator. Fard invelisul de mielina
axonul nu poate functiona.
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Care sunt fenomenele fizico - chimice de la nivelul sinapsei ?
Modul de transmitere a impulsului nervos si de interconectare a neuronilor este ilustrat in
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Fig. 4. Transmiterea influxului nervos prin sinapse
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fig.4.
Zona de conectare a axonului unui neuron cu dendritele altui neuron se numeste ,,sinapsa”, la
nivelul careia se realizeaza comunicarea intre neuroni. Transmiterea impulsului nervos de la
un neuron la altul prin sinapsa nu se poate realiza printr-un salt electric deoarece membrana
postsinaptica nu este excitabila electric. Aceasta transmitere a impulsului nervos se
realizeazd printr-un mecanism chimic. In interiorul neuronului, impulsul ajunge in varful
axonului, atinge butonii axonului, care contin vezicule pline cu subtante chimice numite
neurotransmifdtori si determina eliberarea acestora, care mediaza transmiterea influxului
nervos la nivelul sinapselor. In fig.4 (b si c) se observi ci la capitul fiecirui axon se giseste o
parte mai latd, numitd ,,buton terminal axonal”. Acesta prezintd un numar mare de cavitati
foarte mici numite vezicule sinaptice, care contin substante chimice complexe, numite
»heuromediatori”. Cand semnalul electric ajunge la butonul terminal al axonului veziculele
sinaptice migreaza spre membrana axonului, confluiazd cu membrana si determina eliberarea
neurotransmitatorilor in spatiul dintre axon si dendrite, cunoscut sub numele de ,.fanta
sinaptica”. Neurotransmitatorii traverseaza fanta sinapticd prin difuzie si ajung la suprafata
dendritelor, unde se leagd de receptorii specializati ai acestora. Un neuron poate sd transmita
mai departe semnalul sau nu.
3.2. Actul reflex si arcul reflex
Organele nervoase prin cele doua tipuri de substantd indeplinesc doud functii: functia

reflexd care este realizatd de substanta cenusie si functia de conducere realizatd de substanta
alba. Reflexul reprezinta reactia de raspuns a centrilor nervosi la stimularea unei zone
receptoare. Arcul reflex = suportul anatomic al actului reflex. Actul reflex reprezinta
mecanismul fundamental de activitate a sistemului nervos.
Structura arcului reflex. La realizarea unui arc reflex participa cinci componente anatomice
si anume: receptorul, calea aferentd, centrul nervos, calea eferenta, efectorul.
1. receptor = structura specializata asupra careia actioneaza stimulii; poate transforma energia
stimulului 1n influx nervos.
2. cale aferenta = cale senzitiva, are rolul de a transmite influxul nervos de la receptor la
centrul 3. centrul nervos = se gaseste in substanta cenusie, are rolul de a primi si analiza
informatia (influxul nervos ) pe care o transforma in comanda.
4. cale eferenta = cale motorie, rolul de a transmite comanda de la centru la organele
efectoare.

efectorul = executd comanda; reprezentat de muschi netezi, muschi striati, glande
endocrine.
Receptorul este de obicei o celuld sau un grup de celule diferentiate si specializate in celule
senzoriale (gustative, auditive, vizuale, vestibulare) fibre conjunctive si formatiuni nervoase
dendritice (receptorii tegumentari si proprioceptorii, receptorul olfativ, receptorii durerosi).

La nivelul receptorului are loc transformarea energiei excitantului in influx nervos.
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Fiecare receptor este specializat in transformarea unei anumite forme de energie din mediu
(excitanti sau stimuli) in informatie nervoasa specificd cu amplitudine proportionald cu
intensitatea excitantului. Fiecare receptor poate fi stimulat de orice forma de energie.
Prelucrarea informatiei la nivelul scoartei cerebrale in ariile senzitive, asociate §i
motorii)
Informatia patrunde in sistemul nervos prin intermediul receptorilor, de unde este transmisa
pe cai specifice la scoartd (cortex) in ariile senzitive specifice. Aceste informatii sunt
comparate, la nivelul ariilor asociative, cu informatiile culese de la ceilalti analizatori si cu
datele din memorie. Pe baza sintezei complexe a tuturor informatiilor este elaborata starea de
constientd si sunt luate deciziile automate si voluntare; in ariile motorii, informatia prelucrata
se transforma in comanda.
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