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¢Queé ocurre en el cerebro mientras percibimos, nos
movemos, recordamos o simplemente pensamos? ;Qué
regiones cerebrales estan interviniendo en éstos u otros
procesos?. Estas y otras preguntas similares sélo podian
ser contestadas hasta hace poco tiempo mediante res-
puestas basadas en evidencias indirectas, obtenidas fun-
damentalmente del estudio de la estructura de cerebros
fijados o mediante registros de la actividad nerviosa en
animales, bajo condiciones controladas.

Hasta hace pocos aiios, lamayor parte de lo que sabia
sobre la anatomia funcional del cerebro humano provenia
de los estudios de las autopsias de pacientes con lesiones
cerebrales o de la experimentacion con animales, espe-
cialmente primates, extrapolando en este Gltimo caso los
resultados obtenidos a los humanos. El estudio de los
cerebros de personas fallecidas con una determinada
disfuncion podiarevelariesiones en ciertas areas cerebra-
les y por tanto averiguar qué regién concreta del cerebro
era responsable de la funcién normal. Asi, a titulo de
ejemplo, se conocian desde hace tiempo varias de las
regiones que intervienen en el aprendizaje del lenguaje en
los humanos, gracias al estudio de los cerebros de perso-
nasfallecidasque habian manifestado alguntipo de afasia
(trastorno del lenguaje). Otros tipos de lesiones 0 anoma-
lias cerebrales eran responsables de defectos funcionales
como la ceguera o sordera. En muchos casos, la lesién
cerebral era debida a un problema vascular. A partir de
este tipo de estudios se ha llegado a disponer de un mapa
mas o menos preciso de numerosas areas funcionales
dentro del cerebro humano, ciertamente Gtil para la
neurocirugia, aunque lalocalizacion exacta de una peque-
fia lesion cerebral solo era posible tras el estudio detallado
del cerebro fijado.

En los dltimos afios, dos técnicas que permiten estu-
diar el cerebro ‘en vivo' han revolucionado el estudio de la
organizacion estructural y funcional del cerebro, particu-
larmente del cerebro humano. Estas dos técnicas funda-
mentales son la de obtencidn de imagenes porresonancia
magnética (MRI, magnetic resonance imaging) vy la
tomografia por emision de positrones (PET, positron
emission tomography). Gracias a estas técnicas de alta
resolucion se pueden, por ejemplo, localizar con bastante
precision lesiones cerebrales sin necesidad de procedi-
mientos ‘agresivos’ tales como intervenciones quirdrgi-
cas, asi como examinar el cerebro mientras una persona
estd percibiendo alguna sensacién (viendo, oyendo o
tocando), realizando alguna accidén motora o simplemente
pensando. La MRI esté basada, 1o mismo que la PET, en
la tomografia computerizada, o 1o que es lo mismo,
obtencién de imagenes por ordenador de un plano o
seccion simple del tejido (tomografia proviene del griego
fomos, corte), y puede ser utilizada para explorar tanto la
estructura como la funcion cerebral, pero su resolucion
~ espacial es mucho mejor que la de la tomografia
computerizada, siendo comparable a una observacion
microscopica a bajos aumentos de tejido fijado y cortado.

Con esta técnica, que tiene una amplia aplicacion en la
deteccion de lesiones cerebrales, se pueden distinguir
diferentes tejidos o diferentes partes de un tejido por su
composicion quimica especifica. La MR puede ser utiliza-
da para detectar procesos metabdlicos, pero la PET es
hoy dia mas sensible para detectar pequefias concentra-
ciones de compuestos marcados.

La tomografia por emision de positrones proporciona
imagenes de lafuncion del cerebroy, porello, estatécnica
harevolucionado el estudiode los procesos cognitivos, asi
como de las enfermedades psiquiatricas y neurologicas
en el cerebro humano. La PET combina los principios de
la tomografia computerizada con la de la obtencion de
imagenes mediante is6topos. Las imagenes obtenidas
mediante PET reflejan la distribucion en el tejido de un
is6topo que emite radiacion. Este isétopo puede ser
administrado mediante inyeccién o inhalacién. Asi, unien-
do isétopos que emiten positrones (electrones cargados
positivamente) a determinados compuestos utilizados por
las neuronas, se pueden analizar ‘en vivo'y entiemporeal
unagran variedad de procesos bioquimicos en el cerebro.
Los is6topos radiactivos del carbono (''C), nitrégeno (*N)
uoxigeno (**O) pueden sustituiralos dtomos noradiactivos
en aquellos compuestos que vayan a ser estudiados, sin
pérdida de la actividad biologica. Asi por ejemplo, se
puede ‘ver' el metabolismo cerebral usando un analogo
radiactivo de la glucosa, o ‘ver' la distribucidn y densidad
de receptores cerebrales administrando neurotransmisores
marcados radiactivamente.

Una de las aplicaciones méas poderosas de la
visualizacién mediante PET es precisamente el registro
del metabolismo neuronal de la glucosa, una medidadela
actividad de las células nerviosas. Un mayor consumo de
glucosa es indicativo de una mayor actividad neuronal. El
método no utiliza glucosa marcada, sino un analogo, la 2-
deoxigiucosa marcada, que es tomada por las neuronas
y fosforilada por la hexoquinasa de la misma manera que
la glucosa. Sin embargo, la deoxiglucosa fosforilada no
puede ser metabolizada porla neurona nisalir de ella, con
lo que se produce una acumulacién de este compuesto
dentro de las neuronas activas. Con este método es
posible visualizar la utilizacién de glucosa, es decir la
actividad de las neuronas, en pequefias regiones del
cerebro.

Los neurotransmisores u otras moléculas que se unen
especificamente a los receptores (ligandos) también pue-
den marcarse, con lo que con la PET puede visualizarse
la distribucién de determinados tipos de receptores en el
cerebro ‘en vivo'.

La tomografia por emision de positrones es una herra-
mienta analitica extraordinariamente sensible que permi-
te detectar cambios picomolares en la concentracién de
compuestos marcados. Con este método puede ser ana-
lizada la composicion bioguimica del tejido nervioso y, por
tanto, puede estudiarse el funcionamiento de los circuitos
neuronales durante la percepcion, el movimiento o el
pensamiento.
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