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INHOUD VAN DE LEZINGENCYCLUS

9/10 - De hersenen als dynamisch orgaan: van cel tot netwerk

16/10 - De kwetsbare hersenen: tussen verlies en hoop

23/10 - Zijn wij onze hersenen ! Durf denken, en twijfelen !
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4/10 - De hersenen als dynamisch orgaan: van cel tot netwerk




WAT WETEN WE OVER DE HERSENEN ?

e Structuur en bouw van de hersenen
* Ontwikkeling van de hersenen

e Structuur vs functie van de hersenen
* Hoe werken onze hersenen ?

* Hersenen en evolutie




DE HERSENEN IN CIJFERS

Gewicht gem 1200-1400g - Man>vrouw

Gewicht = + 2% van het lichaamsgewicht
Energieverbruik tot 20% van het totaal

Animals ranked by total number of neurons in the brain

Human
Baboon
Pig

Raven
Grey parrot
Owl monkey
Emu

Barn owl
Starling
Squirrel
Blackbird
Goldcrest
Mouse

Number of neurons
86.06 billion
10.95
2.23
217
1.57
148
11.34
] 0.69
0483
0479
0.38
016

0.07

80-100 miljard zenuwcellen en 10X meer
steuncellen

Elk neuron contact met gemiddeld 1000
anderen




STRUCTUUR : MACROSCOPISCH

P

Grote hersenen
(cerebrumj

Kleine hersenen
(cerebellum)

Hersenstam



STRUCTUUR : MACROSCOPISCH

Twee hersenhelften (hemisferen)
Groeven (sulci)

Windingen (gyri)




STRUCTUUR EN INDELING : MACROSCOPISCH
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STRUCTUUR : MACROSCOPISCH

Hersenbalk

Vochtholten
(ventrikels)

Hersenschors
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Diepe kernen
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STRUCTUUR : ZENUWCELLEN EN VERBINDINGEN
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ELEKTRISCHE GELEIDING: DE ACTIEPOTENTIAAL
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SALTATOIRE ELEKTRISCHE GELEIDING
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CONTACTEN TUSSEN ZENUWCELLEN : SYNAPSEN
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NETWERKEN IN DE HERSENEN

* Anatomische verbindingen

* Elektrische geleiding

e Chemische overdracht




DE HERSENEN ALS EEN DYNAMISCH GEHEEL

Ontstaan van nieuwe zenuwcellen :
zeer beperkt

Myelinisatie tijdens ontwikkeling

Plasticiteit : leerprocessen leiden tot
aanpassen van netwerken door
versterking/verzwakking van
synapsen en aanmaak van
verbindingen of onderdrukken van
bestaande




NEURALE (SYNAPTISCHE) PLASTICITEIT EN

LEEFTIJD

IAr>mMIQB wmWZ0—-——40ZCm

The Developmental Trends: Successful Aging,
Normal Aging, and Cognitive Aging,

|_ACritical Point | SN . =~
S

A
Successful Aging
§ Normal Aging
i ___________
Cognitive Aging
CHRONOLOGICAL AGE R

The amount of effort
such change requires

The brain’s ability to change
in response to experiences

246810 20 30 40 50 60 70
AGE SOURCE: LEVITT (2009)
As shown by this conceptual graph, drawn from multiple studies on humans and animals, the brain's

plasticity is strongest in the first few years after birth. Thus, it is easier and less costly to form strong
brain circuits during the early years than it is to intervene or “fix” them later.
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POSITIEVE EFFECTEN OP PLASTICITEIT
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Long-Term Potentiation

Dentate
gyrus
Parahippocampal %
cortex CA3

e - Hippocampus A. Experimental setup
1
l B. LTP in the hippocampus CA1 area
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PLASTICITEIT
EN

MOTORISCH
LEREN




ASSOCIATIEF LEREN:
CELLS THAT FIRETOGETHER,WIRE TOGETHER

Classical Conditioning (associative Learning)

Neuron in
somatosensory
system
\ Synapse P
Puff of ' (strong)
airto =—p p \
the eye :
Blink
1000-Hz .~
tone —> V (a /
/ Synapse T
(weak)
Neuron in
auditory

system

1. Before conditioning

o
response

Food

Unconditioned
stimulus

Salivation

Unconditioned
response

2. Before conditioning

QR —

response
Whistle No salivation
Neutral No conditioned
stimulus response

3. During conditioning

=+ e response

Whistle Food

Salivation

Unconditioned
response

4. After conditioning

—_
response
Whistle Salivation
Conditioned Conditioned
stimulus response




ASSOCIATIEF
WOORDEN Auditory input
LEREN

If 2 units are simultaneously
activated, increase the strength of
the connection between them







STRUCTUUR EN
FUNCTIE IN DE
HERSENEN:
FRENOLOGIE

(F] GALL 1758-1828)




THE FEMALE BRAIN T“[ “nli Bnnl“

GOLD-DIGGING SENSORY
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"SHINY THINGS AHD DIAMONDS" OLFactory has been satisfied or when there is a shoe sale. due to it's small and underdeveloped nature. Best viewed under a microscope.




STRUCTUUR
EN FUNCTIE ?

NETWERKEN !
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NEURALE NETWERKEN IN DE HERSENEN

* Groepjes van neuronen die onderling

>0.500 .
met mekaar verbonden zijn door

>0.330

synapsen.

* “Knopen” (nodes) en hun verbindingen

(edges)

* “Knopen” met heel veel verbindingen zijn
“hubs”, die onderling verbonden kunnen

zijn door ’spokes” (spaken)




SLF IllI: Articulation (+ Repetition)

SLF II: Repetition

TAALNETWERKEN
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NETWERKEN
EN
VOORSPELLEN




DE GEKRUISTE
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Rate of right language dominance (%)

Left <« Handedness — Right

)

Handedness —99 or less  more than —-99; more than —75; more than —25; more than 25; more than 75; more than 99
=75 or less 25 or less 25 or less 75 or less 99 or less

n 37 26 50 18 40 48 107
Right dominance (%) 27 2 2 1 10 6 4

Fig. 3 Relationship between the degree of handedness by the Edinburgh Inventory (x-axis) and the incidence of right-hemisphere
language dominance (y-axis). Bin width for each subgroup is represented by dotted horizontal lines. Error bars, represented by vertical
lines, are based on the formula:

STRUCTUURYVS FUNCTIE IN DE
HERSENEN:

HEMISFERISCHE
DOMINANTIE/SPECIALISATIE

Handedness Dominant Hemisphere %

| Right \
Right-handed [ 10 \
Left-handed [ 20 \
Ambidextrous [ 10 \




THE BATTLE OF
THE HEMISPHERES ?
RELATIVERING
GEWENST

- logisch

+ tekst

- analistisch
- rationeel

+ lineair

LINKER RECHTER
HERSENHELFT

HERSENHELFT

verbanden

CONTEXT

LOGICA >< GEVOEL




Toothed whale

EVOLUTIE EN @ e

HET BREIN brain capacity ———>

(600 cc) (850 cc) (1150 cc) (1400 cc)
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EVOLUTIE VAN

CONNECTIVITEIT
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Anthropoid Primates

gray matter

white matter
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Brain volume (cm?)
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[~ Monkey

Relative white matter volume (%)
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Evolution of the human brain: when bigger is better

Michel A. Hofman *




HERSENEN EN
EVOLUTIE:
ONTOGENESE EN

FYLOGENESE ?
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Primative: archipallium
Survival, aggression




Flexibiliteit: aanpassen aan
dynamische context

* Voorspellen van wat er gaat komen
* Verandering signaal-ruis verhouding

WAAROM HEBBEN
W1J HERSENEN ZOALS Leervermogen

LE ZIJN? * Leren in context bv herhaling,
bekrachtiging

* Detecteren van anomalieen/fouten

Moraliteit, bewustzijn, taal....




