) ]

'Tot el
cervell dins

1M Generaitat de Catalunya
ALY Departarment de Lla Presidéncia

ordinador

Un ambicios projecte recollira tota la recerca sobre

el cervell per crear un detallat model virtual que servira

per completar el trencaclosques de moltes malalties

% MONICA L. FERRADO

ada any es publiquen

uns 60.000 articles ci-

entifics de gran qualitat

sobre el cervell. Ara bé,

tots expliquen només
una part de la historia. I per aixo,
malgrat tots aquests esforcos, el
cervell continua sent una caixa ne-
graforcaimpenetrable. Seriala cul-
minaci6 d’un somni integrar totes
aquestes dades i crear un gran cer-
vellvirtual, on es pogués recrear ca-
da neurona, cada impuls electric,
cada neurotransmissor, cada cir-
cuit cerebral. Aixi es podria enten-
dre tota la maquinaria que es posa
en marxa quan, per exemple, es ge-
neren els pensaments i es prenen
decisions. També es podria saber
amb tots els detalls que falla en les
més de 500 malalties relacionades
amb el cervell, moltes de les quals
no tenen solucid. Afectenunterc¢de
la poblacié europea.

Treballar per aconseguir fer re-
alitat aquest somni és el que jahan
comencat aferelsmésde 80 centres
derecercadetotel mon (lamajoria,
europeus) que participen en el pro-
jecte Human Brain (HBP). Lidera
aquestambicios treball el Swiss Fe-
deral Institut of Technology de Lau-
sana (EPLF), i hi participen dos
centres de recerca catalans, el Cen-
tre de Supercomputacié de Barcelo-
na (BSC) i I'Institut de Recerca Bi-
omedica de Barcelona (IRBB).

Un trencaclosques incomplet

El cervell consumeix poc més que
unabombetaial mateix temps ésla
maquina amb I'arquitectura més
complexa i dificil de desxifrar. Fer
encaixar com si fossin peces d’'un
trencaclosques les moltes investi-
gacions que es fan pot permetre ob-
tenir una imatge clarainitida. Les
dues peces catalanes que treballa-
ran enl’encaix, el BSCil’'TRBB, mo-
delitzaranla complexitat molecular
que s’estableix entre dues neuro-
nes. “El nostre objectiu és simular
interaccions entre neurones a nivell
atomic”, explica Jests Labarta, res-
ponsable de la participacio del pro-
jecte al BSC. “Es podra modelitzar
I’estudi de farmacs que canviin les
propietats de transmissié de la
sinapsi”, afegeix Labarta.

“Una neurona és com un inter-
ruptor”, explica Modesto Orozco, al
capdavant del projecte a'TRBB, que
facilitarales dades matematiques al
BSC perque pugui fer les modelitza-
cions. Es tracta de transformar en
models matematics els potencials
electrics iles moltes molécules que
es generen entre neuronaineurona.
Entre d’altres, s’estudiaran els ca-
nalsionics, unacomplexa maquina-
riade proteines que s’obreniestan-
quen per permetre o obstaculitzar
lacirculacié d’ions entre neurones.
“Volem visualitzarimodelitzar com
funciona la sinapsi, com se’n pot
bloquejar o potenciar ’efecte”, pun-
tualitza Orozco. Aquests canals es
poden alterar per causes externes,
com ara el consum de drogues, els
efectes secundaris d’alguns farmacs
o a causa d’alguna malaltia.

A partir dels models que es pu-
guin crear, s’obtindran dades que
explicaran, per exemple, per que hi
hapersones amb depressid que res-
ponen als farmacs i d’altres que no.
O per que a alguns els produeixen
importants efectes secundaris
mentre que ad’altres no tant. Tam-
bé es podran entendre millor altres
malalties, com aral’esquizofrénia o
IAlzheimer. “Podrem reconstruir
I’arquitectura de la memoria”, diu
Orozco. En definitiva, explica: “Po-
drem coneixer a nivell molecular
que ens fahumans. De fet, lanostra
recerca té forca implicacions eti-
ques. Sipodem modelitzar matema-
ticamentlamemoriade cadaindivi-
du, potser podriem fer un backup
del seu cervell per posar-lo a un or-
dinador. Aleshores, éfins a quin
punt aquell cervell seria huma? Ai-
x0 és ficcio, pero potser algun dia
podra ser realitat”, afegeix.

Diversitat d'enfocaments

Comsiestractés d'unaceba, el
projecte té diferents capes, des

de I’escala més microscopica
—els gens, les proteines i altres
elements mindsculs- fins ala
macroscopica —per exemple,

els circuits que estableixenles
neurones i que relacionen les
diferents regions del cervell-.
Elsbeneficis que s’obtindran tam-
bé son multiples. S’espera coneixer
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i classificar millor les

malalties i els trastorns CAPACITAT

mentals, sovint diag- Els experts calculen
nosticats pels simpto- que la capacitat
mes ino perlabase bio- computacional
logica. La demencia que sera necessaria
afecta a Europa 6,3 mi- per simular el

lions de persones. No funcionament de
totes tenen el mateix ti- tot un cervell estara
pus de demencia. Sovint a punt cap al 2020.

no es potprecisar. Quan
es disposi d’'un cervell
virtual acurat també es podran pro-
var moléecules per desvetllar el seu
potencial terapeutic abans d’iniciar
assajos clinics. Aixi mateix, es po-
dran desenvolupar noves técniques
de neuroimatge per al diagnostic
precog.

Poder informatic

En el projecte també hi participen
experts en roboticaiintel-ligencia
artificial que esperen aconseguir un
cervell per als futurs robots. “Ara
perara, en molts aspectes, el cervell
humano pot competir amb un ordi-
nador; per exemple en el calcul.
Abans confiaria en 'ordinador que
en el cap. Arabé, el cervell huma fa
una infinitat de tasques molt més
complexes que els ordinadors enca-
rano saben emular”, afirma Orozco.

Sovint el cervell pren decisions
amb informacions incompletes. “Es
basa en I’experiencia i en la logica
difusa”, explica Orozco. El projec-

te Human Brain té un antecessor, el
Blue Brain, dirigit també des de
PEPLF. En aquest primer projecte
es van unificar les dades de 20.000
experiments fets en moltslaborato-
ris de totel moén,iesvanreconstru-
ir els tipus cel-lulars, les propietats
electriques de les neurones, la seva
morfologia, la seva comunicacio si-
naptica... Aixo va permetre crear un
primer prototip. Primer, d’una co-
lumna de neurones connectades.

L’any 2008, els investigadors van
integrar10.000 columnes per simu-
lar una secci6 vertical del cortex.
Gracies a aquests estudis anteriors
també s’hapogut saber que al cervell
hi ha arees especialitzades, per
exemple, aprocessar categories con-
cretes d’informacié visual, com ara
les cares o les parts del cos. D’altres
estan especialitzadesatreballaramb
informaci6 com el temps o ’espai.

Per obtenir una teoria unificada
del cervell, a més d’'una diversitat
d’enfocaments (hi participen cien-
tifics de moltes disciplines, des de
lesneurociéencies fins ales matema-
tiques), cal una poténcia computa-
cional extraordinaria, amb maqui-
nes que treballin aunrendiment del
nivell d’'un exaflop. S’estima que els
computadors a exoescala funciona-
ran a partir del 2020. Aixi doncs, la
supercomputacié anira avancant
paral-lelament al desplegament del
projecte. m
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En les udltimes setmanes,
Catalunya harebut bones
noticies des la Unié
Europea.Dinsdela
convocatoria Proof of
Concept, el Consell
Europeu de Recerca ha
decidit que tres de les
quatre beques que ha
donat a Espanya sén per a
investigadors catalans. A
Pau Gorostiza, de I'Institut
de Bioenginyeria de
Catalunya, pel projecte
Theralight, per
desenvolupar
medicaments regulats per
llum. A Joan Seoane, de
I'Institut d’'Oncologiade la
Vall d’'Hebron (VHIO), pel
projecte Anti-CSC, de
cél-lules mare per al
desenvolupamentde
tractaments més efectius
del cancer.laLluis Serrano,
del Centre de Regulacié
Genomica, pel projecte ES
Mico pLung MycoBiotics
de malalties respiratoriesi
genitals.

ciencia 39

I A MES...

Aconsegueixen
curar gossos
diabetics amb
terapia génica

Investigadors de la Uni-
versitat Autonoma de Bar-
celona (UAB) han aconse-
guit curar completament
la diabetis tipus 1 en gos-
sos mitjancant una inica
sessid de terapia genica. Es
tracta de la primera vega-
da que s’aconsegueix lliu-
rar de la malaltia animals
grossos, un pas fonamen-
tal per aI’aplicaci6 de la
terapia en humans. La in-
vestigacid, basada en la in-
troduccid d’un sensor de
glucosa en el muscul, ha
estat publicada a Diabetis,
la revista més prestigiosa
en aquest camp.

Els gossos han recuperat
el seu estat de saluti han
deixat de patir els simpto-
mes de la diabetis. El segui-
ment s’ha realitzat durant
més de quatre anys en al-
guns exemplars, i en cap
cas han reaparegut els
simptomes de la malaltia.

Facil aplicacié

La terapia és molt poc in-
vasiva. En una sola sessio
es posen diverses injecci-
ons ales potes del darrere
de ’animal. Aixi s’intro-
dueixen vectors de tera-
pia génica que tenen un
doble objectiu: per una
banda, expressar el gen de
lainsulina, per I’altre, ac-
tuar sobre la glucoquina-
sa, un enzim que actua
com un regulador de la
captacio de glucosa de la
sang. Quan els dos gens
actuen simultaniament
actuen com a sensor de la
glucosa: aconsegueixen
una regulacié automatica
de la captaci6 de la gluco-
sadelasangiredueixen
aixi la hiperglucémia dia-
bética (I’excés de glucosa
associat a la malaltia). La
terapia, que utilitza una
nova generacio de vectors,
també ha demostrat que
és segura.

Es el primer animal gros
que es cura de diabetis. cerry



