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EL CERVELL ELECTRIC:
UN DIALEG PLE DE PROMESES

L'avanc del coneixement i de les tecnologies ha fet que ens trobem davant un moment
d'especial auge de les neurociéncies. El prefix "neuro" ha envait practicament tots els
ambits del vocabulari, i la societat demanda continua informacié sobre les ultimes
novetats i les seves cada vegada més amplies aplicacions.

El cervell funciona fonamentalment mitjancant electricitat, i aquesta particularitat
permet que puguem alterar el seu funcionament buscant beneficis. Eléctrodes
implantats mitjancant cirurgia es fan servir ja per controlar, per exemple, alguns
simptomes del Parkinson, i s'investiga la seva aplicacié en altres patologies tan
importants com els infarts cerebrals. A més, part de la informacié que emet es pot
descodificar mitjancant un ordinador. Aix0 esta permetent crear interficies amb les
que pacients paralitzats poden moure bracos robotics o controlar mentalment les
seves propies cadires de rodes. En persones sanes, I'estimulacié electrica sembla ser
capac¢ de millorar habilitats com la memoria, pero encara no es coneixen els seus
possibles efectes a mitja i llarg termini.

Alguns dels millors experts internacionals en el camp van exposar els seus treballs a
B-Debate, una iniciativa de Biocat i 1'Obra Social "la Caixa" coorganitzada en aquest
cas amb I'IDIBAPS per promoure el debat cientific.

CONCLUSIONS:

v' El camp de la neurociencia viu el v  Els senyals eléctrics que emet el cervell

millor moment des de que va néixer.
Una de les grans possibilitats que
ofereix és manipular el funcionament
del cervell mitjangant electricitat. Aixo
permet usar tecniques d'estimulacié i
interficies cervell-ordinador, tant en
malalts com en persones sanes.

L'estimulacié eléctrica permet el
tractament de  simptomes  del
Parkinson, l'epilepsia o la depressid
resistent. En persones sanes podria
millorar la memoria o el somni; en
aquest cas, la major part dels cientifics
es mostren cauts davant la manca
d'estudis a llarg termini.

poden ser parcialment descodificats
mitjancant un ordinador. Aixo fa que
es pugui controlar un brag robotic, una
cadira de rodes o fins i tot escriure en
una pantalla simplement mitjancant el
pensament. Els cientifics demanen
financament per augmentar els assajos
clinics i afavorir noves aplicacions.

S'investiguen a més noves tecnologies,
com fer servir el grafé en els diferents
dispositius o I'is de l'optogenetica i
I'optofarmacologia, que permeten
controlar el comportament de les
neurones mitjancant el simple us de la
llum.
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L'ESTIMULACIO ELECTRICA DEL CERVELL:
UNA PANACEA ... AMB MATISOS

El cervell és, en bona part del seu
funcionament, una mena de caixa
negra; una caixa on se sap el que entra i
el que surt, perd en la qual moltes
vegades es desconeix el que passa al seu
interior. Un avantatge és que el que
passa té lloc en general mitjancant
senyals eléctrics. El fet que aquests
senyals es puguin modificar obre tot un
ventall de possibles aplicacions. Aixo
es pot fer de diverses formes: o bé
introduint electrodes en arees concretes
del cervell, o bé aplicant electricitat o
corrents electromagnetics des de fora
d'ell.

“L'us de l'estimulacio eléctrica
profunda mitjangant eléctrodes
allotjats en el cervell és una area

establerta i aprovada ja per algunes
aplicacions médiques”

Mavi Sanchez Vives

Lider cientific del B-Debate i professora
d’investigacié ICREA a 'IDIBAPS

L'as més estes de l'estimulacid electrica
té lloc en pacients amb Parkinson on els
simptomes ja no poden controlar-se
mitjancant el tractament farmacologic.
Pero les seves aplicacions no queden
aqui: l'agencia reguladora dels Estats
Units (FDA) ha aprovat el seu us també
per a certes epilepsies, la depressié i el
trastorn obsessiu-compulsiu, sempre
que no responguin als tractaments
habituals. A  Europa  aquestes
aplicacions es comencen a fer més
freqiients en assaigs clinics. Pel que fa a
l'estimulaci6 magnetica transcranial,

que s'aplica de manera superficial i no
necessita cirurgia, la FDA 1'ha aprovat
per a la depressié resistent i per a certs
tipus de migranya.

No obstant aixo0, els avencos no van tan
rapid com es desitjaria. Per a Jordi
Rumid, neurocirurgia a I'Hospital Clinic
de Barcelona, '"les aplicacions shan
estes, perod en essencia el que tenim no
ha canviat molt en els tultims vint anys".
A més, en el cas del Parkinson va
afirmar que "sabem que funciona, pero
seguim sense saber per que ho fa'.
Rumid advoca per una major unid entre
cientifics basics i clinics i defensa que
I'ds d'aquestes aplicacions no s’hauria
de postergar encara que el seu
funcionament no es conegui
perfectament, sempre que el seu us
sigui acceptablement segur. "Van passar
cent anys fins que es va saber com
funcionava l'aspirina, pero la gent no va
deixar de prendre-la", va assegurar.

Major debat suscita 1'ds de I'estimulacid
electrica en pacients sans. Marom
Bikson — codirector del Translational
Medical Device Development Program
and Neural Engineering Group al New
York Center for Biomedical Engineering
— augura que "en deu anys la major
part de la gent fara servir cascos
d'estimulacié electrica cerebral per
millorar el seu rendiment mental".
Una cosa amb el que no tots estan
d'acord. Per a Sanchez-Vives, encara
que aquesta és una possibilitat, "no es
coneix encara la seva veritable
eficacia ni els seus efectes a mitja-
llarg termini. L'estimulacié podria
interferir en l'activitat neuronal normal
i afectar la plasticitat cerebral, una cosa
que no sempre és positiva".
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Existeixen estudis que associen lis de
l'estimulacié eléctrica (en aquest cas amb
un casc superficial, sense necessitat de
cirurgia per implantar electrodes) amb la
millora de la memoria, d'habilitats
motores, de la lectura, de la capacitat
matematica... fins i tot amb l'augment de
la compassi6. Per a Sanchez-Vives,
aquests estudis no sempre diferencien bé
un possible efecte placebo, i a més
tendeixen a no publicar molts que no
donen resultats positius. Bikson assumeix
que tantes aplicacions fan sospitar: "Quan
es diu que alguna cosa ho cura tot, la
reaccié natural és dir que no cura res'.
Pero, assumint que hi pot haver un efecte
placebo, defensa el seu Uis amb la segiient
comparacié: "Es com preguntar-se per que
les peses serveixen per tants esports:
perque permeten entrenaments
especifics". Per a Bikson, l'estimulacio
electrica a l'area adequada després de
treballar intensament wuna activitat
permetria reforcar-la, perque '"actua
especialment sobre les neurones que ja es
troben actives". Una cosa amb el que
Arthur Konnerth, cap de grup al Munich
Excellence Clusters CIPSM and SyNergy,
no esta del tot d'acord. "Aquests resultats
es veuen en experiments al laboratori,
pero no tenen per qué estar succeint in
vivo, en condicions normals", adverteix.

IDENTIFICAR LA
CONSCIENCIA DESPRES DEL
COMA

Part dels pacients en coma "emergeixen"
de la seva condicié i passen al que es
coneix com "estat vegetatiu". Obren els
ulls, perd0 no semblen recuperar la
consciencia real i aparentment no
responen a cap estimul extern. No obstant
aixo, poden quedar rastres de percepcid i
de voluntat que abans romanien ocults i
inexplorables.

El 2006 es va veure que quan a alguns
pacients se'ls demanava que pensessin en
un partit de tennis o que recorreguessin
mentalment les seves cases, activaven les
arees cerebrals responsables d'aquestes
accions. Es a dir, sentien les ordres, les
entenien i les executaven. Seguien
captant l'exterior. Ara un nou metode
experimental ha aprofitat 1'estimulacid
magneética transcranial per perfilar millor
aquests estats. Consisteix en enviar un
fort estimul i comprovar la complexitat
amb que el cervell respon a ell, una
complexitat que en certa manera es pot
quantificar i que permet diferenciar
diferents graus i estats de consciencia. En
paraules de Marcello Massimini,
professor de fisiologia a la Universitat de
Mila i responsable de l'estudi, "és com
trucar al cervell i escoltar el seu resso".

INTERFICIES CERVELL-ORDINADOR: CAP A
LA RELACIO MENT-MAQUINA

El senyal electric produit pel cervell
també pot interpretar-se en certa mesura.
Descodificar ~ aquests senyals esta
permetent, per exemple, que pacients
paralitzats moguin amb el pensament

bracos i mans robotics, o que puguin
guiar les seves propies cadires de rodes.

Quan Jean-Dominique Bauby va
despertar després de patir un ictus massiu

uUnicament podia moure la seva parpella
esquerra. El que va ser redactor en cap de
la revista Elle va aconseguir, amb ajuda
d'una assistent, escriure el seu llibre
"L'escafandre i la papallona" parpellejant
quan aquesta pronunciava la segiient
lletra a escriure. Pero per a aixo havia de
llegir I'abecedari cop i un altre.
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Ara, interficies cervell-maquina
permeten escriure directament amb el
pensament. El record de velocitat esta en
0,8 segons per paraula i ja existeixen
aplicacions com Intendix, que permeten
escriure i enviar correus a pacients
completament paralitzats.

José del R. Millan, professor a la Ecole
Polytechnique Fedérale de Lausanne,
treballa sobre tot en el perfeccionament
de les interficies per al control de les
cadires de rodes, cosa que no és senzill.
"Hi ha errors inevitables", assumeix, "pero
aquests es poden minimitzar incorporant
als ordinadors tecniques d'aprenentatge
automatiques que permetin millorar a
partir d'ells". Per a aix0 s'introdueixen
mecanismes que proporcionen un
feedback de com esta sent el moviment. I
podria fins i tot ajudar a la terapia, per
exemple en pacients que han patit un

ictus, ja que el mateix cervell podria
millorar la seva plasticitat en anar rebent
informaci6 i adaptant-se al nou
mecanisme. "L'objectiu és combinar en el
mateix aparell tant el reemplacament de
la funci6 com la seva rehabilitacid",
assegura Milldn. Per aix0 demana un
esfor¢ en el financament d'assaigs clinics,
"linica manera de fer que els avencos
arribin a la realitat".

En el futur no és pot descartar veure a
pacients paralitics caminant
mitjancant un exosquelet. Aixo és el que
persegueix, per exemple, el Walk Again
Project, que es va presentar al mén en la
inauguracié del Mundial de Futbol del
Brasil, el 2014. Per Mikhail Lebedev,
investigador a la Universitat de Duke, "és
una cosa que segurament veurem molt
aviat".

NOVES TECNIQUES, NOUS CONEIXEMENTS | POSSIBILITATS

Els avencos en la tecnologia permeten
accedir a nous coneixements i aplicacions.
Per exemple, els colorants sensibles al
voltatge permeten visualitzar com s'activen
les neurones en el cervell gairebé a temps
real. Gracies a ells es van identificar les
anomenades "onades lentes cerebrals",
unes onades d'activacidé i repos que
s'estenen periodicament pel cervell durant
el son i ajuden a consolidar la memoria.
"Son fonamentals", assegura Sanchez-Vives,
"perqué el cervell no pot quedar-se sense
activitat. S6n la soluci6 de compromis
perque descansi sense patir conseqiiencies".

Altres noves técniques son I'optogeneética i
també l'optofarmacologia, que permeten
controlar l'activitat de les neurones
mitjancant 1is de determinats tipus de
[lum. Per a la primera s'usen gens d'algues
que s'hi introdueixen mitjancant virus en les
cél-lules neuronals. Aixd0 pot crear

problemes de seguretat en humans. Pau
Gorostiza, professor ICREA a l'Institut de
Bioenginyeria de Catalunya (IBEC), treballa
en el desenvolupament de farmacs que,
unint-se a les neurones, fan que també
siguin sensibles a la llum. "De ser eficacos,
podrien regular-se com qualsevol altre tipus
de farmacs", assegura.

També s'investiga en el desenvolupament
de nous materials per millorar les
possibilitats dels dispositius eléctrics que
s'implanten en el cervell. Un dels materials
més prometedors és el grafée. Aquest
material presenta propietats singulars
gracies al fet que, tal com explica Gemma
Gabriel-Bugufia, investigadora a 1'Institut
de Microelectronica de Barcelona, "és
flexible, transparent i biocompatible. I més
dur fins i tot que el diamant".
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