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Un estudi revela lI'arquitectura dinamica del
cervell utilitzant técniques avancades de
ressonancia magnetica

®=  Els experts han incorporat els retards en la comunicacié entre
regions cerebrals, la qual cosa els ha permés descobrir una
arquitectura cerebral robusta i dinamica

= Aquest treball aplana el cami per a identificar biomarcadors
cerebrals més precisos i sensibles
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D'esquerra a dreta: Mohamed Kotb Selim, Laura Pérez-Cervera i Santiago Canals, investigadors de I'Institut de Neurociéncies.
Credits: Institut de Neurociencies (IN, CSIC - UMH).

Investigadors de l'Institut de Neurociéncies (IN), centre mixt del Consell Superior
d'Investigacions Cientifiques (CSIC) i la Universitat Miguel Hernandez (UMH) d'Elx,
juntament amb un equip de I'Institut de Neurociéencies de Transsilvania (Romania), i en
col-laboraci6 amb experts de la Universitat Politecnica de Valéncia (UPV), han
desenvolupat un enfocament innovador per a l'estudi de les connexions cerebrals
utilitzant ressonancia magnetica funcional. Aquest treball, publicat recentment en la
revista Cell Systems, introdueix una nova manera de comprendre l'arquitectura cerebral
mitjancant xarxes funcionals dinamiques, desafiant I'enfocament estatic tradicional.

L'estudi ha revelat que els retards en la comunicacié entre regions cerebrals sén clau
per a entendre |'organitzacié de les xarxes funcionals. A més, a diferencia dels métodes
convencionals que fan una mitjana d'una Unica xarxa estatica, aquest equip ha emprat
una aproximacio que estudia |'evolucié temporal del pes de les connexions, analitzant la
seua distribucié estadistica en lloc de la seua activacid mitjana, la qual cosa els ha
permés descobrir una arquitectura cerebral que és, alhora, robusta i dinamica.
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“La velocitat de connexid entre regions cerebrals és variable, la qual cosa introdueix
diferents retards en la comunicacid. El nostre objectiu ha sigut incorporar aquests
retards a I'analisi de connectivitat funcional per a obtindre un metode més precis i
sensible”, explica l'investigador Santiago Canals, que lidera el Laboratori Plasticitat de
les xarxes reuronals a I'IN.

Resultats comparables en rates, micos i humans

Els resultats d'aquesta investigacié revelen I'existencia d'un esquelet funcional format
per connexions robustes sense retard, que es complementa amb un gran nombre de
connexions més febles i el pes de les quals varia en el temps, donant flexibilitat a
I'arquitectura funcional. “Aquest enfocament dinamic permet capturar millor la realitat
del cervell, que esta en constant canvi. Ens ha permés obtindre resultats comparables
en rates, micos i humans, i extraordinariament consistents quan un mateix subjecte és
escanejat de manera repetida en el temps, una qliestié poc habitual en el camp de la
ressonancia magnetica”, destaca Canals.

Un dels descobriments més rellevants de |'estudi és la identificacié de I'esquelet, un
conjunt de connexions funcionals extremadament fortes i estables que actuen com la
columna vertebral de la comunicacié en el cervell. Aquests nodes, malgrat representar
menys del 10% de totes les connexions estudiades, juguen un paper essencial en la
cohesidé global de les xarxes cerebrals, mantenen una connectivitat robusta que
assegura l'eficiencia en la comunicacio entre diferents regions.

“L'eficiencia en la comunicacié de la xarxa es redueix dramaticament quan alguna
d'aquestes connexions es veu compromesa, la qual cosa subratlla la seua importancia
en l'estructura funcional del cervell. D'altra banda, els enllagos més febles i dinamics,
amplifiquen extraordinariament els possibles estats funcionals del sistema,
proporcionant flexibilitat”, conclou Canals.

Diagnostic de malalties neuropsiquiatriques

Per a desenvolupar aquest estudi, els cientifics han emprat dades de ressonancia
magneética funcional adquirits en rates, primats no humans i humans, aixi com dades de
pacients que pateixen un trastorn per consum d'alcohol. Aquestes troballes obrin noves
vies per a identificar biomarcadors cerebrals més precisos i sensibles, capacos de
detectar alteracions subtils en les xarxes neuronals, la qual cosa podria tindre
implicacions importants en el diagnostic de malalties neuropsiquiatriques.

Aqguests resultats s'han obtingut gracies a un esfor¢ conjunt de col-laboracié
internacional que ha fet factible combinar a experts de diferents camps. En aquesta linia,
Canals destaca que la investigaci6 no hauria sigut possible sense un equip
multidisciplinari. El laboratori que dirigeix la investigadora Maria Ercsey-Ravasz en
I'Institut de Neurociencies de Transsilvania (TINS) té gran experiéncia en la fisica de les
xarxes complexes, mentre que el laboratori que dirigeix I'investigador Raul C. Muresan
en la mateixa institucié se centra, entre altres, en el desenvolupament d'eines
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avancades per a I'analisi de series temporals. A més, també ha participat el grup dirigit
per l'investigador David Moratal del Centre de Biomaterials i Enginyeria Tissular (CBIT-
UPV).

Aquest treball ha estat desenvolupat gracies al financament del Programa d'Investigacid
i Innovacid Horitzé 2020 de la Unid Europea; el programa ERA-Net NEURON; I'Agéncia
Estatal d'Investigacid (AEl); el Fons Europeu de Desenvolupament Regional (FEDER); el
Ministeri de Sanitat, Serveis Socials i Igualtat; el programa PROMETEU de la Generalitat
Valenciana; el programa Severo Ochoa en R+D per a Centres d'Excel-léncia; els projectes
ERANET-FLAG-ERA-ModelDXConsciousness i ERANET-NEURON-2-UnscrAMBLY;
I'Autoritat Nacional Romanesa per a la Investigacio Cientifica i la Innovacié; i la Societat
Alemanya d'Investigacié (DFG).
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