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CEREBROFLEXIA g

El arte de construir el cerebro

Plataforma
Actual

David Bueno i Torrens

Como la biologia, la sociedad, |a educacién
y los azares de la vida dan forma a nuestro cerebro,
y como podemos sacar provecho de ello



Genoma huma

20.500 gens
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HERETABILITAT

Impulsivitat i
reaccio agresiva

menors de 12 anys = 30 %
14 anys = 51 %
adults = 45-50 %

Atraccio al risc

12 anys = 28 %
adolescents i adults

homes = 55 %
dones = 14 %

Heritabilitat:

proporcio de les diferencies entre individus
que és deguda a factors genetics

(és una funcio estadistica)




Caracter Efecte genetic |Efecte ambiental | Efecte ambiental
compartit no compartit
Agressivitat 45% 6% 50%
Religiositat (nens i adolescents) 12% 56% 32%
Religiositat (adults) 44 % 18 % 38 %
Comportament prosocial (nois) 57 % 12 % 31%
Comportament prosocial (noies) 55 % 4% 41 %
Estres psicosocial (homes) 57 % 12 % 31%
Infidelitat (dones) 50 % 0% 50 %
Capacitat de resposta social (nois) 50 % 25 % 25 %
Capacitat de resposta social (noies) 39 % 42 % 19 %
Empatia 47 % 0% 53 %
Actituds politiques 42 % 23 % 35 %
Lideratge 40 % 0% 60 %
Calidesa parental 38 % 0% 62 %
Risc 37 % 0% 63 %
Afeccid a la seguretat 37 % 0% 63 %
Comportament dictatorial 30 % 0% 70 %




Agressivitat:

resposta biologica d’interaccié social en que s'infligeix un dany,
davant una situacio perillosa

Violencia:
comportament damndés intencional;
provoca danys fisics o psieelagie

os recolza en I’agressivitat i

conscienciai raciocini?



Agressivitat:

resposta biologica d’interaccié social en que s'infligeix un dany,
davant una situacio perillosa

Des del punt de vista neurobiologic, I’agressivitat (la ira) és una emocio6

Una emocié és un patro de reaccio predeterminat que s’activa davant estimuls
ambientals, inclosos els socials (és també, per tant, un tipus d’interaccié social)

Ventriculos laterales

- Relacionat directament a
I'instint de supervivencia

Tercer ventriculo

- No precisa d’elements
racionals

- La racionalitzacio
s'esdevé després,
I genera els sentiments

Cerebelo

Amigdalas

Cuarto ventriculo
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Psychoneuroendocrinology (2007) 32, 437-450

Available at www.sciencedirec
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Opposite effects of maternal
on intermale and maternal a
in C57BL/6 mice: Link to hyp
and oxytocin immunoreactivi

AT

Alexa H. Veenema™, Remco Bredewold, In

epTgenomes

nature ;
Nneuroscicnce

Resllience to soclal stress
coincides with functional DNA
methylation of the Crf gene In
adult mice

ARTICLES

nature
ncuroscicnce

Epigenetic regulation of the glucocorticoid receptor
In human brain associates with childhood abuse

Patrick O McGowan!2, Aya Sasaki>?, Ana C D’Alessio?, Sergiy Dymov?, Benoit Labonté!4, Moshe Szyf>?,

Gustavo Turecki* & Michael ] Meaney!>>

S
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Epigenetic modifications

Gluco- Mood disorders, psychosis, impulsivity, during abuse,
ticoid depression, suicide (due to adverse conditions during

cortcoias childhood, including sexual abuse)

NR3C1 Suicide (due to sexual and physical abuse during
childhood)

S6L6A4 Impulsivity (due to childhood stress)

BDNF Impulsivity, emotional reactivity (due to adverse conditions
during childhood)

MeCP2 Impulsivity (due to drug abuse)

DRD?2 Impulsivity, addictions of offspring (due to alcohol, tobacco
and cannabis consumption)

Oxytocine Aggression and anxiety (due to adverse conditions during
childhood)

receptor

Cortisol

Stress (due to adverse conditions during childhood)




W METABOLIC DISORDERS

Fathers’ nutritional legacy

A female can develop a diabetes-like disease due to a high fat content in her father’s diet before she was conceived.
Epigenetic modifications of the father's sperm DNA might underlie this peculiar observation. SEE LETTER R963

MICHAEL K. SKINNER
F 2
1 Germ line

Fo (female)

Multigenerational exposure Transgenerational
* phenotype
Environmental factor

\

F

Germ line

Fo (ale)

Multigenerational exposure Transgenerational
phenotype

Figure 1 | Environmental effects across generations. Whereas most environmental factors cannot alter

an animal’s DNA sequence, many promote epigenetic alterations that influence somatic cells and so the

disease status of the individual exposed (F, generation). In pregnant females, environmental exposure

could also cause epigenetic modifications in the next two generations (F, and F,) through the fetus and

its germ line. The effect of such multigenerational exposure in subsequent generations (F, and beyond)

would be considered a transgenerational phenotype. By contrast, multigenerational exposure in males

is limited to the F,and F, generations. Ng and colleagues’ observations' fit well into a multigenerational

exposure. However, they did not explore whether the high-fat diet of their male rats also causes a )
transgenerational phenotype in the F, generation. Nature 467:922-923



& Germline inheritance

Environmental change

v

@ F, germ line

® F, germ line

@ F‘-Fsan‘

b Experience-dependent inheritance

Envirenmental change

F, hypothalamic DNA methylation
(la cadena es

F, maternal behaviour trenca si es
; produeix una
F, hypothalamic DNA methylation “adopcio”)
S

Nature Reviews | Genetics

a | In germline epigenetic inheritance, an environmental effect occurring during development results in an epigenetic change within the first filial

generation (Fy) offspring's germ line that is transmitted to F> offspring, F3 offspring, and so on. Examples of this process have been observed in

rodents after exposure to endocrine disruptors22, as shown, and in inherited epigenetic marks that affect flower symmetry (not shown), which have

been transmitted for over 250 years in some plantsiZ. b | In experience-dependent epigenetic inheritance, the epigenetic marks in the caring parent

modify their behaviour in a way that provokes the occurrence of the same epigenetic marks in their offspring. The behavioural change thus recreates

the epigenetic marks de novo at each generation. An example is that of variation in maternal care in rodents22, as shown (see text).

Nature Reviews Genetics 12, 475-486 (July 201I)
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ARTICLE

Transcriptional landscape of the prenatal
human brain

Jeremy A. Miller's, Song-Lin Din%[‘. Susan M, Sunkin', Kimberly A, Smith', Lydia 'Y[fl Aaron Szafer', Amanda Ebbert',
Zackery L. Riley', Joshua . Rovall', Kaylynn Adona', James M. Arnold', Crissa Bennel', Darren Bertagnolli', Krissy Brouner',
Stephanie Butler', Shiella Caldejon’, Anita Carey’, Christine Cuhacivan', Rachel A, Dalley', Nick Dee', Tim A, Dolbeare',
Benjamin A, C, Facer', David Feng', Tim P, Fliss', Garrett Gee', Jelf Goldy', Lindsey Gourley', Benjamin W, Gregor', Guangyu Gu',
Robert E, Howard', Jayson M. Jochim', Chihchau L. Kuan', Christopher Lau', Chang-Kyu Lee', Felix Lee', Tracy A. Lemon',
Phil Lesnar', Bergen McMurray', Naveed Mastan', Nerick Mosqueda', Theresa Naluai- Cecching®, Nhan - Kiet Ngo', Julie Nvhus',
Aaron Oldre!, Eric Olson', Jody Parente!, Patrick 1. Parker', Sheana E. Parry', Allison Stevens™, Mihovil Pletikos®,

Melissa Reding', Kate Roll', David Sandman’, Melaine Sarreal’, Sheila Shapouri!, Nadiva V. Shapovalova', Flaine H. Shen',
Nathan Sj::quisl", Clifford ®. Siaughterhe{:k', Michael Smith', Andy 1. Sodt!, Derric Williams!, Lilla Zéllei’, Bruce Fischl™,
Mark B. Gerstein™, Daniel H, Geschwind®, Tan A, Glass®, Michael I. Hawrylycz', Robert F, Hevner”'", Hao Huang',

Allan R. Jones', James A. Knowles'™, Pat Levitt'™", John W. Phillips’, Nenad Sestan®, Paul Wohnoutka', Chinh Dang’,

Amy Bernard', John G. Hobmann' & Ed 5, Lein'

doi: 101038/ naturc 13185
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Desenvolupament neural

0 -3anys
desenvolupament de les connexions (sinapsis) entre arees corticals properes
absorcio indiscriminada d’informacio permet integrar el medi ambient
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L’ESTRES TAMBE

AFECTA ELS NENS |
ELS ADOLESCENTS

Estres infantil

a dies. I'Institut d’Estadistica
de Catalunya va fer public el
resultat de 'Enquesta a la jo-
ventut de Calalunya 2012.
Entre totes les dades que hi consten,
n’hi ha una que em va eridar 'atencid,
possiblement perqué acabava de llegir
un parell d'articles cientifics sobre el
tema: un 4,1% dels joves entre 151 19

David Bueno i
Torrens

que fa de vinele entre el sistema ner-
vids i la produceid hormonal; hipo-
camp, que organitza la memaoria, il'es-
corca prefrontal, que regula els pro-
cess0s cognitius, com ara atencid, la
planificacio i la resolucié de proble-
mes. En prineipi la capacitat d'estres-
sar-nos és beneficiosa, perqué ens per-
met reaccionar davant una situacioé

» Alterales connexions neuronals.

Professor | investigador
de genéticadelauBi
divulgador de la ciéncia

adolescents i joves entre 9 1 24 anys
S0LMesos a estrés cronic agut, derivat
de situacions de pobresa familiar o de
viure en orfenats. I també ho han ana-
litzat en ratolins als quals, experimen-
talment, se’ls ha induit estrés cronic
per manca de cura paternal, En tots
els casos shan observat alteracions
permanents en les connexions neu-

» Si és cronic, pot arribar a ser permanent



Desenvolupament neural

e0-3anys
desenvolupament de les connexions (sinapsis) entre arees corticals properes
absorcio indiscriminada d’informacio permet integrar el medi ambient

*4-11 anys
desenvolupament de les connexions (sinapsis) antre arees corticals i subcorticals
etapa de major influencia sobre les destreses academiques

e Adolescencia
desenvolupament de les connexions (sinapsis) entre arees molt distants del cervell
desenvolupament de les arees motivacionals de premi i recompensa
maduracio del cortex prefrontal (raonament, logica, atencio, control emocional, ...)

() 'll /
7.
74

Newborn 1Month 9 Months 2 Years Adult
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nes, en qué s'acaba d'establir
la personalitat individual. Es
un procés complex, a vegades turbu-
lent, amb profundes arrels biologi-
ques, culturalsisocials, que es nodreix

’ adolescéncia és una etapa
I crucial en la vida de les perso-

» Desregulacio zones de control emocional
» Desig de trencar els limits establerts (relacionat a la creativitat)

» Canvis hormonals / descoberta de la sexualitat

rament durant 'adolescéncia, la qual
cosa justifica l'increment d'impulsivi-
ha demostrat que existeixen di-
ies interpersonals pel que fa al
seu funcionament gue justifiquen que
hi hagi adolescents, i també adults,
molt més impulsius que altres. En

Professor | investigador
degenéticadefauBl
divulgador de la cléncia

_imits en I'adolescencia

vem els nostres propis limits, la qual
cosa foria la personalitat de l'adult, i
per provar els limits cal assumir ris-
cos. En aquest sentit, la impulsivitat
va lligada al fet d’assumir riscos. Es a
dir, que aquest increment d'impulsivi-
tat, sempre que es mantingui dins uns

| Punt de vista | 21

L’ADOLESCENT TE UNA DaVId Bueno i

BASE CIENTIFICA

Conductes arriscad

I rise forma part de la nostra vi-
da. Qualsevol decisio que pren-
guem, i també el fet de no voler
decidir, comporta sempre un
*“Ouina linia d’actnacia

identificades amb téeniques de neu-
roimatge. Examinem-los de manera
separada a partir d'un article publicat
afinals d'agost a Nature neuroscience.

Professor | investigador
de genéticadelauBi
divulgador de la ciéncia

5

Pel que faal'aprenentatge, esta relacio-
nat amb el sistema neuronal dopami-
neérgic, implicat també en la cerca de re-

Presenta una activitat

malt sumerioren els adolescents_ laonal

» Més importancia del vessant emocional que del racional
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neural
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Cervell social

(a)

(b)

Key:

. Amygdala

insula

[(]m™

B amprc

D Anterior cingulate

Bl stsiste

D Posterior cingulate
D Retrosplenial cortex
] rea

. Temporal pole

[] waprcrorc
D Extrastriate body area

Key:

. Amygdala network
D Mentalizing network

. Empathy network

Mirror/Simulation /
Action-Perception
network

TRENDS in Cognitive Sciences




El poder
de les
mirades




Sistema visual

EyveHBEHEN
v R G B rods
cones

Optic
~ Nerve

Optic
Chiasm

- Thalamus

1 N
R/C B/Y Bk/W

Lateral
Geniculate
Nucleus

Optic

Primary Visual Cortex Radiations

Where to Parietal Lobe (location, motion)
What to Temporal Lobe ((color, form)



Llenquatge i emocions

Tad of caudate
nucieus



Raonament i emocio
RACIONAL

EMOTIU




MOTIVACIO

e per motivar-nos, o per fer que els altres es motivin, cal tenir un
objectiu concret.

® l'objectiu que marquem ha de respondre a una necessitat o a una

demanda concreta. Per tant, en qualsevol aprenentatge o procés
educatiu, per motivar hem de generar necessitats.

® saber que hi ha traves a superar, i veure-les amb l'optimisme de
pensar que les podrem superar.

® /a motivacié ha de contemplar també els aspectes emotius, la

cerca de novetats i Ia creativitat, i també els aspectes socials,
per exemple en relacio a les recompenses i lIa valoracio col-lectiva.

® /a millor recompensa que podem oferir per motivar o mantenir la

motivacio és l’acceptacio social, amb un somriure i unes paraules
amables i encoratjadores sinceres.




Cerca de
novetats
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NEOFILIA

Abans s'associava
a deficit d’atencio
o a actituds compulsives

{(Neo+PH (irin)) M

!

Pero la seva relacio amb
neurotransmissors
indica que es relaciona
amb l'optimisme i la
felicitat (a través de

la dopamina)
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journal homepage: www .elsevier.com/locate/ynimg

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Neurolmage

Decision-making under risk: A graph-based network analysis using functional MRI

Ludovico Minati *®*, Marina Grisoli ¢, Anil K. Seth ®¢, Hugo D. Critchley >®"

Els efectes sobre la connectivitat
sOn meés acusats quan hom es troba
en una situacio dual de guany o
perdua que en gradients continus
de valor.

‘.'L [

Fig. 11. Directed inter-regional connections modulated by kios at prawey<0.01. Red
and blue edges respectively denote positive and negative sign of the PPl interaction
term (see Methods section). Node diameter represents degree (i.e., overall number of
node connedions), and node color (blue through red) mrepresents indegree (ie, num-
ber of “afferent™ connedions).
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Exercici fisic: millora de les capacitats cognitives

i disminucio de l'estres

~
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Cognition

and LEArNIing _ :
Exercise Induces Hippocampal BDNF
Memory through a PGC-14/FNDC5 Pathway

Christiane D. Wrann," James P. White,' John Salogiannnis,” Dina Laznik-Bogoslavski," Jun Wu,' Di Ma” Jiandie D. Lin,*
Michael E Greenberg,”" and Bruce M. Spiegelman’”



Med itacié’ ioga i ta i_txi SPECT Images at Baseline and During Meditation

F oA
Estat d’atencidé concentrada, sobre un objecte
extern, el nostre pensament, la consciéncia ...

- Canvis anatomics tangibles
- Plasticitat neural
- Integracio sensorial i motora
- Control atencional
- Control de la consciencia
- Disminucio de l'estres (per alteracioé del flux sanguini)
- Increment de la flexibilitat cognitiva
- Control emocional
(repressio estat emocional negatiu vs acceptacio del propi
estat emocional)
- Increment de I'empatia
- Optimitzacioé del processament cognitiu en la presa de
decisions
- Millora dels processos de memoria i aprenentatge

=
<
&/ ey

Baseline Meditation




Musica i ball

% Music and movement share a dynamic structur
74 supports universal expressions of emotion

Beau Sievers®', Larry Polansky®, Michael Casey®, and Thalia Wheatley®"

Effects of Music Training on the Child’s Brain
and Cognitive Development

GOTTFRIED SCHLAUG.” ANDREA NORTON,“ KATIE OVERY .?
AND ELLEN WINNER?”

Ann. N.Y. Acad. Sci. 1060: 219-230 (2005). © 2005 New York Academy of Sciences.
doi: 10.1196/annals.1360.015



