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La recerca de I’0rgan més complex

EL CERVELL

‘'ultima frontera

Els EUA i Europa llancen
dos projectes que aspiren a
revolucionar la neurociéncia

‘ IDOYA NOAIN
NOVA YORK

els beneficis

elsvoltsdel’any 1923, San-
tiagoRamony Cajalva par-
lar dels circuits de conne-
xions cerebrals com una
«jungla impenetrable on s’han per-
dut molts investigadors». Vuit deca-
des més tard, els exploradors
d’aquest terreny fascinant i encara
misteriés —escassos 1.300 o 1.400
grams poblats per 100.000 milions
de neurones, cada una amb 10.000
connexions-semblen preparats per
fer unsaltde gegant. Dues grans ini-
ciatives de recerca a Europa i als Es-
tats Units posen la neurociéncia a
les portesd'unarevolucid, compara-
blealaquealllarg deles dltimes de-
cadesianyshanviscutl’astronomia,
lafisica,laquimicailagenética. Des
de la comprensié i per tant el poten-
cial tractament de malalties com
aral’Alzheimeriel Parkinsonol’epi-

DE LASALUT A
LAINFORMATICA

DIAGNOSTIC | TRACTAMENT

2 Laraé fonamental per a
P’avanc de la neurociéncia és
buscar tecnologies que tinguin
aplicaci6 directa en el diagnostic
itractament de malalties
mentals com ’esquizofrénia o
I'epilépsia. «Ara no entenem de
quina manera els problemes
originaris donen lloc als
simptomes i tractemels
pacients amb farmacs que els
alleugen pero no els curen»,
explica Rafael Yuste. «<Hem
d’entendre com passai atacar
’arrel, no evitar el simptoma siné

lépsiail’esquizofrenia, finsaunaro- la causa primaria».
botica i computacié més avangades | ---------------momoo oo
poden estar a un parell de decades PANELS ETICS

de serrealitat.

El gener d’aquest any, la Unié Eu-
ropea va llangar Cervell Huma, un
projecte dotat amb un minim de 54
milionsd’euros aquest 2013 (iun po-
tencial de fins a 1.000 milions de fi-
nancament la proxima decada) que
creara un model computacional
del cervell al més complex i detallat
possible per permetre reproduir el
seu funcionament. Als Estats Units,
mentrestant, el president Barack
Obama va anunciar aquesta setma-
na que la seva proposta pressupos-
taria (que encara ha de ser aprovada
pel Congrés) incloura una partida
inicial de gairebé 77 milions d’euros
per llangar la Iniciativa BRAIN, cer-
vell en anglés i acronim d’Investiga-
ci6 Cerebral mitjangant I’Aveng de
Neurotecnologies Innovadores, que
pretén desenvolupar les técniques
que permetin dur a terme un mapa
de tota I’activitat cerebral.

Es tracta de projectes indepen-
dents perd que podran ser comple-
mentaris, sumant esforcos als d’al-
tres iniciatives com el projecte Hu-
man Connectome, que intenta
tragar un mapa estatic del cervell i
jaha comencat a produir torrents
dedades.Imalgrat que no falten cri-

2 El projecte nord-america neix
acompanyat de la creacié de
panels étics que estudiaran les
conseqiiéncies bioétiques i
legals dels avencos. L’agéncia
del Departament de Defensa
dels Estats Units involucrada en
lainiciativa (que podria
beneficiar entre altres veterans
de guerra paralitzats) s’ha
esforcat, per exemple, a evitar
qualsevol referéncia al control
mental.

LES NOVES TECNOLOGIES

2 Entre els beneficiats de
P’avanc neurocientific s’hi
comptaran industries com la
farmacologica pero també
d’altres com la informatica, que
possiblement comencaran a
invertir en els projectes (com
van fer en el cas del genoma)
quan identifiquin el potencial
guany economic. Es podria,
per exemple, copiar els circuits
del cervell (més potent que
tota la tecnologia que existeix
ara) per fer nous xips
d’ordinadors o crear interficies
que permetin moure robots
amb la ment.

La meta principal és el
diagnostic i el tractament
de malalties mentals

tiques per part de cientifics que ata-
quen projectes mastodontics quan
els pressupostos destinats a la cien-
cia estan sotmesos als rigors de la
crisi i que temen que minvin el seu
propi financament, els involucrats
parlen de la necessitati el potencial
d’aquestes recerques.

REVOLUCIO EN POTENCIA /«La neuroci-
énciaeraunapartdelamedicina pe-
titona i operava de manera molt ar-
tesanal,amblaboratorisindividuals
treballant en projectes petits i avan-
canta poca poc», explica Rafael Yus-
te, neurocientific madrileny que di-
rigeix el laboratori del cervell a la
Universitat de Colimbia a Nova
York i és pare del document que va
sergermendelainiciativadelaCasa
Blanca. «Ara estem en un moment
en que laneurociéncia esta creixent
moltissimilarobalicomengaaanar
petita. Hiesta confluint gent de dife-
rents camps i fa falta coordinar-los,
donar-los una empenta, injectar-hi
diners. Es una revoluci en potén-
cia,elmomenthistoricenquélahu-
manitat es pot entendre a si matei-
xa.Totelquesom éslaconseqiiéncia
de I’activitat del que hi ha aqui
dins».

Yuste identifica actualment «un
forat increible» en ’entesa del cer-
vell. «Coneixem com funciona
d’una manera molt grollera des de
dalt, amb técniques d’encefalogra-
fia com els escaners fMRI que et do-
nen idees de quines arees del cer-
vell s’activen quan el pacient esta
fent alguna cosa, i esta molt bé, en
aquest terreny s’han fet grans desco-
briments», explica. «Si baixes a I'al-
tre costat tenim moltissim desenvo-
lupament de la neurobiologia que
ha estudiat neurones individuals i
ens ha permes coneixer-les molt bé
de manera molecular, biofisica. Pe-
10 ens falta el forat entre mig, que
passa en els circuits cerebrals».

«En aquest tema ens trobem en
terra incognita, no hi ha hagut téc-
niques que ens permetin descriu-
re aquest tipus d’activitat», conti-
nua Yuste. «I si colloquem aquesta
peca en el puzle podrem connectar
el comportament de I’animal o de
I’huma o de I’estat mental directa-
mentamb I’activitat neuronal. Aixo

EL CERVELL HUMA
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2/3:{J|M RAFAEL YUSTE » Director del laboratori

de neurologia de la Universitat de Columbia i

creador de la técnica de ‘calcium imaging’

El 'western' dun
neurobioleg

‘ LN.
NOVA YORK

Rafael Yusteésund’aquellshomes

que confirma la irrellevancia de

les fronteres, tant les fisiques com

les mentals.

Quan era estudiant de medici-
na, va anar de pais en pais perse-
guint la millor formaci6, abando-
nant el Madrid on va néixer fa 49
anys per anar al Regne Unit. Des
d’alla, i seguint les instruccions
d’un professor que com en un wes-
ternliva dir «vés al’oest, noi», esva
traslladar als Estats Units. E1 1987
va aterrar a Nova York per fera la
universitat Rockefeller, sota la di-
reccié del nobel Torsten Wiesel, la
tesi, ja en neurobiologia. I va pas-
sar cincanys desenvolupantla tec-
nica de calcium imaging, un dels pi-
lars actuals de la neurobiologia,

que mitjangant I’ds de colorants
sensibles al calci permet veure com
s’encenen i apaguen les neurones
quan es disparen.

Avui Yuste dirigeix el laborato-
ri cerebral de la Universitat de Co-
Iimbia a Nova York. I ha sumat al
seu historial la paternitat de la ini-
ciativa destinada a tracar un mapa
de ’activitat del cervell que aques-
ta setmana ha abracat oficialment
Obama.

Yusteerael 2011 alRegne Uniten
una reunié de 25 neurolegs i 25 fi-
sics quanvasentir que havia arribat
elmomentde plantejaralguna cosa
més ambiciosa que mai. Fent «cam-
pana» d’una de les sessions, va pre-
parar un document que establia les
bases del Mapa d’Activitat Cerebral
iva trobar el fort suport de George
Church, un dels artifexs del projec-
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El centre de tots els nostres moviments

El sistema nervids és
I’encarregat d’enviar
al cervell tota la informacio
del que passa al cos

150.000 km

de nervis

Voltatge maxim
d’un impuls nerviés

100 mil-livolts

Nombre maxim
d’impulsos

300 per segon

Les mesures

AMPLE
140 mm

CERVELL

De 60.000
a 100.000
milions

de neurones

MEDUL-LA
ESPINAL

1.300

Caracteristiques

80%

del contingut del
crani és cervell
(1.400 ml). La resta
és sang i fluid
cerebroespinal

grams de
pes total

és aigua

75%
30

grams de
colesterol

En un adult de 75 quilos
el cervell consumeix

20%
25%
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DE LA SANG

DE LA GLUCOSA
QUE CIRCULA
PER LA SANG

Mesures comparades

Il CERVELL HUMA

ELEFANT

MUSARANYA

COLUMBIA UNIVERSITY

te del genoma huma, que va anar
donant replica a les critiques que
plantejaven els esceptics. «<Amb ca-
da resposta, més forca cobrava la
idea», recorda ara Yuste. I sis perso-
nes van sortir entusiasmades.

Aqui va arrencar el viatge d’un
projecte quearajaha passatamans
dels administradors politics.IYuste
ha tornatal laboratori.

Ell assegura que «la ciéncia funci-
onaambunasérie defranctiradors»,

cadascu anant per lliure, buscant
el que porta dins, «i un al final ca-
ca el peix». Recorda també la frase
d’un dels seus professors de Cam-
bridge, que deia que en la ciéncia
sempre guanya la veritat.

Només queda per veure si el ca-
¢a aquest peix, si encerta la diana
d’aquella intuicié que sempre ha
portat a dins: quan es vegi I'activi-
tat completa del cervell es troba-
ran les respostes. Totes. =

RAMON CURTO

serarevolucionari, d’aqui en podria
sorgirunateoria general delamane-
ra de funcionar del cervell, similar
al que va ser la doble helice en la ge-
neética.Tun cop tinguem aquesta pe-
¢a es veura que no hi ha magia, que
els comportaments dels humans te-
nen relacié directa amb els circuits,
sesabra que li passa a un esquizofre-
nico un epilépticr.

DESENVOLUPAR NOVES TECNIQUES / El ca-
micapaaquest moment passa perla
millora de tecniques ja existents i,
sobretot, pel desenvolupamentd’al-
tres de noves. La meta és que perme-
tin de manera no invasiva mesurar
elvoltatge de les neurones quan dis-
paren, i crear no una foto fixa siné
una pellicula.Ilaclau sera quantde
temps es pot fer el registre de I’acti-
vitat neuronal.

Yuste creu que el mesurament
d’aquest voltatge de manera opti-
ca ide forma no invasiva pot estar
«potser a 10 anys vista». Assegura
quedesprés de comengara mesurar-
sel’activitat de circuits complets en
cucs i després en mosques, peixos i
ratolins «ho podriem aplicar als hu-
mans». [ aposta perque s’estableixin
grans observatoris neuronals, com-
parables als astronomics, grans cen-
tres on conflueixin les tecniques i
treballin conjuntament laboratoris
d’arreu del mén.

El cervell i els seus secrets s’espe-
ren. S6n I'dltima frontera. =

Europa pitja
laccelerador

La iniciativa de Brussel-les vol reproduir
el funcionament de I'drgan en un ordinador

‘ ANTONIO MADRIDEJOS
BARCELONA

La ciencia europea no té un Oba-
ma que garanteixi un anunci de
tant impacte, pero si centenars
d’investigadors que fa temps que
perfilen un projecte sobre el cer-
vell amb objectius similars o fins i
tot més ambiciosos que els del pro-
grama nord-america. La proposta,
anomenada Human Brain Project
(HBP), es va comengar a gestar fa
tres anysiesva concretarel mesde
gener passat amb una promesa es-
pectacular: la Comissié Europea
(CE) va anunciar una inversié de
1.000 milions d’euros en 10 anys.
«Ningu es vol quedar enrere», resu-
meix Modesto Orozco, investiga-
dor de I'Institut de Recerca Biome-
dica (IRB Barcelona)i participant a
I’'HBP. Coneixer el funcionament
del cervell i ser capac de reprodu-
ir-lo seria una revoluci6 cientifi-
ca més enlla dels beneficis medics
que es poguessin obtenir.

«El cervell és un equip immen-
sament efica¢ d’autoaprenentat-
ge, d’autoreparacio i d’eficiéncia
energética», subratlla el programa
HBP en el seu resum executiu. ¢Per
que no s’hauria d’imitar? De fet, el
gran objectiu de I'HPB, en que hi
ha implicats cientifics de tots els
ambits, des de la biologia basica
fins al’enginyeria, sera desenvolu-
par un model computacional del
cervell. «Si som capacos de com-
prendre com funciona i com res-
pon als estimuls, amb una mica de
sort podrem dissenyar un hardwa-
re més eficient i més potent», posa
com a exemple Orozco.

Totalment nou

El procés comenca en el nivell ato-
mic i molecular, s’avanca per les
cellules i s’arriba fins als circuits
que conformen milions de neuro-
nes. «Hi ha circuits eléctrics que
funcionen a nivell atomic i proces-
sos complexos que s’han d’obser-
var a nivell de cél-lula», insisteix
I'investigador de I'IRB i catedratic
de la Universitat de Barcelona. Ai-
xi,nonomés hi haura grups de tre-
ball en cada fase, sin també grups
especialitzats a acoblar els conei-
xements que es vagin obtenint o
en la simulacié dels processos. «A
diferéncia de la seqiienciacié d’'un
genoma, que és una cosa que ja
estarodada, aixo és totalment nou

i és fonamental tenir clar els objec-
tius», insisteix Orozco.

EL programa HBP esta coordi-
nat per Henry Markram, de I’Esco-
la Politécnica Federal de Lausana
(Suissa), i compta amb destacada
participacié espanyola. Un paper
essencial I’exercira el Barcelona
Supercomputing Center (BSC), que
aportara el superordinador Mare-
Nostrum per executar simulaci-
ons.També hiharepresentatsI'IRB
Barcelona, la Universitat Pompeu
Fabra (UPF)il'ldibaps, entre altres,
com també I'Institut Cajal, I'Ins-
titut de Neurociéncies d’Alacant i
les universitats Rei Joan Carles, Po-
litecnica de Madrid, Granadai Cas-
tella-la Manxa.

«Es una magnifica noticia que
hi hagi dos programes emparen-
tats», considera Orozco. A més a
més, segons la seva opinid, el pro-
jecte nord-america sembla que se
centra més en la descripci6 del cer-

L’objectiu és crear
un model de
I’organ des del
nivell dels atoms
fins a la circuiteria

El projecte de la
Comissioé Europea
compta amb una
gran preséncia
espanyola

vell, mentre que I’europeu, per la
seva banda, aposta per la simula-
ci6 dels processos.

Els beneficis derivats de I'HBP
seran «enormes», diu la CE. «Fins
i tot abans que el projecte arribi al
seu objectiu final, els models del
cervell revolucionaran les tecnolo-
gies de la informacié». També s’es-
pera que ajudi a entendre les cau-
ses de les malalties del cervell i a
millorar el diagnostic primerenc,
com també a desenvolupar noves
cures. «Els models ens ajudaran a
comprendre com envelleix el cer-
vell, com es poden desaccelerar
aquests canvis i com es pot pro-
moure un cervell sa per als nostres
fills», concloula CE.=




