EVOLUCION DE LAS TECNICAS DE NEUROIMAGEN
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Los ultimos 50 anos han visto nacer a las principales técnicas de Neuroimagen, que han revolucionado nuestro conocimiento sobre el funcionamiento del cerebro humano por su
capacidad para observarlo en vivo. Las técnicas de Neuroimagen nos permiten estudiar la anatomia y la funcion cerebral. Cada una se caracteriza por registrar una determinada
magnitud, por ejemplo, distribucién de los atomos de hidrégeno en el caso de la imagen por Resonancia Magnética (RM) anatdmica o nivel de oxigenacion de la sangre en el caso
de la RM funcional, consumo de glucosa en la Tomografia por Emision de Positrones (PET), o actividad eléctrica o magnética cerebral en el caso de la Electro- y la
Magnetoencefalografia (EEG/MEG). Mediante procedimientos de analisis los neurocientificos pueden convertir estas magnitudes numéricas en imagenes para, de esta manera,
visualizar cdmo es y cdOmo se comporta el cerebro. Por su extensivo uso y bajo nivel de invasividad, en este poster nos centraremos en la RM y el EEG/MEG.

RESONANCIA MAGNETICA

En 1973, Paul Lauterbur empled gradientes de campo magnético para generar la primera
imagen por RM, que publicé en la prestigiosa revista Nature [1]. Unos afios después, Peter
Mansfield desarrollé la adquisicion eco-planar (EPI, echo-planar imaging), lo que permitia
obtener imagenes de mayor calidad y con mucha mas rapidez [2]. En 2003 ambos fueron
galardonados con el Premio Nobel de Fisiologia o Medicina por la invenciéon de la técnica de
imagen por RM.

Peter Mansfield (izquierda) y Paul Lauterbur (derecha)
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Durante los afos 70, John Mallard y su
equipo de la Universidad de Aberdeen
construyeron el primer escaner de RM de
cuerpo completo, conocido como Mark
One. En 1980 realizaron la primera imagen
por RM clinica de un paciente, en el que
identificaron un tumor primario en el
pecho y cancer secundario en los huesos.
A lo largo de los anos 80, el Mark One se
empled para estudiar a mas de 1000
pacientes, ademas de usarse con fines
investigadores. Desde 2016 se encuentra
expuesto en el hospital universitario
Aberdeen Royal Infirmary en Escocia [3].

En los ultimos anos, la calidad de las imagenes obtenidas por medio de RM ha experimentado
grandes avances. Esto se ha debido a la mejora tanto de los equipos de RM como de los
métodos de analisis. Sirva como ejemplo |la evolucidon de las imagenes que emplean la técnica
de difusion por RM para identificar tractos o fasciculos cerebrales. En la imagen de lIa
izquierda se muestra la primera imagen de un tracto cerebral realizada por Todd Richards y
sus colaboradores. En la imagen de la derecha se muestra una reconstruccion tridimensional
de los fasciculos cerebrales empleando la tecnologia actual.

Tractografia actual
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Primera imagen por RM de un tracto cerebral [4]
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ELECTRO- Y M AGNETOENCEFALOGRAFIA

El EEG es la técnica de Neuroimagen mas antigua. Su descubrimiento se remonta a 1924,
cuando Hans Berger registrdo por primera vez actividad eléctrica cerebral empleando
electrodos; hallazgo que publicé en 1929 [5]. En esta primera publicacion Berger mostré ya un
registro del ritmo cerebral dominante: el ritmo alfa, caracterizado por tener una frecuencia de
oscilacion de aproximadamente 10 Hz.
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Hace exactamente 50 anos, en 1968,
David Cohen registro la primera sefal
magnética proveniente del cerebro,
aunque de muy baja calidad debido al
ruido magnético ambiental [6]. Unos anos
después Cohen volvié a intentarlo, esta
vez dentro de una camara con cinco capas
de aislamiento y empleando un detector
SQUID (superconducting quantum
interference device), que acababa de ser
desarrollado por James Zimmerman. En
1972 publicé en la revista Science el
primer registro de actividad magnética
cerebral realizado con un magnetometro
superconductor [7]. Cohen realizo
ademas un registro simultaneo con EEG,
demostrando que el ritmo alfa se puede
observar con ambas técnicas.

Camara aislada de ruido magnético construida por David
Cohen en el Massachusetts Institute of Technology (MIT)
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Primer registro simultaneo de EEG y MEG en el que se muestra la reactividad del ritmo alfa a la apertura de los ojos [7]

La calidad de la informacidon proporcionada por la MEG también ha experimentado una
enorme evolucion en las ultimas décadas. A principios de los anos 90 se empezd a
superponer la localizaciéon de las fuentes de actividad magnética cerebral con la imagen de |la
anatomia cerebral obtenida con RM (imagen de la izquierda). En la actualidad podemos
descubrir redes cerebrales, es decir, areas cerebrales distantes que se comunican entre si
estudiando el grado de sincronizacion de sus oscilaciones cerebrales (imagen de la derecha).

Redes cerebrales halladas con MEG. Por
ejemplo, en rojo se muestra la red visual
y en rosa la red atencional ventral [9]

Estudio pionero en el que se superponia la
imagen por RM con la actividad magnética
evocada por un estimulo auditivo [8]
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