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Una mirada a la resonancia
magnética nuclear y
la fisica cuantica

Como fisicos, impulsamos a través de la
investigacion nacional el desarrollo de nue-
vas tecnologias cuanticas, en colaboracion
con bidlogos y médicos que conocen de
enfermedades, con el objeto de lograr infor-
macion cuantitativa que propicie el diagnos-
tico temprano de ciertas patologias.

La Resonancia Magnética Nuclear
Numerosos cientificos contribuyeron a
desarrollar la Resonancia Magnética
Nuclear (RMN) y su podio a lo largo de la
historia ya conlleva 5 premios Nobel . Esta
técnica permite detectar lo que vendria a ser

RESONADOR DE
INVESTIGACION
EN LABORATORIO
Este equipo vertical
tiene un campo
magnético mas
potente y versatil
que el equipo
hospitalario.

Aqui, el canal para
introducir el objeto
en estudio mide

10 cm de diametro.

IMAGEN DE RMN
DE CEREBRO

La RMN detecta
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atomo de hidrégeno,
de las moléculas

de agua del cerebro.
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El desafio

La imagen por RMN rapidamente se vol-
vi6 uno de los métodos predilectos de diag-
ndstico para mirar el interior de los tejidos,

RESONADOR CLINICO
HOSPITALARIO
que se espera complementar a
futuro con tecnologia cuantica.

Para la
TECNOLOGIA
CUANTICA, cada
ESPIN resulta un
sensor que le
permite «espiar»
la microestructura
del tejido cerebral.

Esquema de como la fisica cuantica puede potenciar el diagndstico por Resonancia Magnética Nuclear.

la huella digital de atomos y moléculas. Lejos
de quedar como una mera curiosidad, la
RMN se torn6 una herramienta poderosisima
para determinar la estructura tridimensional
de moléculas complejas. Esto trajo de la
mano avances revolucionarios en quimica y
biologia, nuevos farmacos y nuevos méto-
dos de diagnostico porimagenes.

por ser no invasivo. Pero el gran limitante de
su tecnologia actual es el diagnéstico tem-
prano de ciertas patologias como el cancery
las neurodegenerativas (entre ellas el Alzhei-
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mer), porque sus imagenes carecen de la reso-
lucién suficiente como para distinguir cambios
anivel celular, que es donde ocurren los inicios
de estas patologias. Aqui surge el desafio de
aumentar el alcance de los equipos actuales.

La soluciénclave

La investigacion cientifica ha demostrado
que la fisica cuantica brinda la clave para
lograr mayor resolucién en las imagenes gene-
radas por un equipo convencional de RMN. La
comprension y control del mundo atomico
permite ver a través de un pixel de una imagen
tradicional, como cuando un punto brillante en
el cielo nocturno se ve como galaxia a través
de un potente telescopio. Lo fascinante y a la
vez desafiante, es que los atomos se compor-
tan de una manera “anti-intuitiva” respecto de
lo que estamos acostumbrados a observar
cotidianamente. Ellos poseen una propiedad
peculiar llamada espin (como si fuese un trom-
po de hierro que gira por efecto de un fuerte
iman), y este espin genera una sefial que es
detectada como onda de radio por una bobina.
Los equipos llamados resonadores poseen un
iman muy potente, que puede llegar a percibir
estas senales caracteristicas de los atomos
del cuerpo. Pero pretendemos ir mas alla. Si
hacés girar un trompo comun sobre una super-
ficie lisa o rugosa, sin duda vas a comprobar
que el tipo de superficie afecta su giro. Obser-
vando como gira el trompo, se podria inferir
caracteristicas de la superficie donde se apo-
ya. De forma similar, en el laboratorio, detec-
tando el giro de los atomos de las moléculas
de agua, inferimos como es su entorno a esca-
las micrométricas, a un tamano 100 veces
mas pequeno que la resolucién actual. Resu-
miendo, por medio de la fisica cuantica se
busca mirar el universo de células, microes-
tructuras y procesos que se esconden dentro
de cada pixel milimétrico de una imagen de
resonancia.

El nuevo método

Un resonador clinico ejecuta secuencias de
pulsos electromagnéticos que interactian con
los nucleos de los atomos y obtiene informa-
cion que luego se codifica en una imagen.
Estas secuencias de control de los equipos
clinicos de RMN se pueden comparar con una
aplicacion que instales en tu celular o tablet,
que te permitira cierta funcionalidad, a partir
de una tecnologia de base que ya existe. Ana-
logamente, en el laboratorio de investigacion
disefiamos una plataforma basada en tecnolo-
gia cuantica, a incorporar también como un
programa en el equipo resonador'. Este pro-
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grama se comunicara en forma especifica
con los atomos de nuestro cuerpo, analizara
y filtrara las secuencias de sefiales que emi-
ten los espines de los atomos, que actuaran
como diminutos sensores. Extraer y analizar
la informacién requiere tiempo; y un paciente
no puede estar toda una semana dentro del
iman. Pero este nuevo método permitira
extraer informacion de la morfologia del teji-
do de manera eficiente, en tiempo y preci-
sion, lo que es clave para que pueda imple-
mentarse como técnica de diagnostico. Este
protocolo de control podra ser instalado en
resonadores ya existentes en clinicas y hos-
pitales, potenciando los equipos disponibles.
Este fue uno de los objetivos permanentes
de nuestro trabajo: hacer que la herramienta
sea accesible econdmicamente, si se la com-
para con la adquisicibn de un equipo de
RMN. Se estima que esta gran ventaja acele-
rara la llegada del nuevo desarrollo a médi-
cos Yy pacientes.

También una esperanza

La biopsia es una herramienta de diagnés-
tico muy util para los médicos, que consiste
en observar la morfologia de un tejido del
cuerpo de un paciente a través de un micros-
copio, y distinguir si contiene o no células
cancerosas. Pero este estudio requiere
extraccion del tejido dudoso. Si logramos
obtener esa informacion tan relevante para el
diagnostico de forma rapida y sin extraccion
de tejido, seria un gran beneficio, tanto para
el paciente como para el médico. Nuestro
trabajo de investigacion apunta a hacer
“biopsias virtuales”, desarrollando filtros
selectivos del tamafio de la microestructura
de un tejido, a partir de imagenes por RMN.
Con esta nueva técnica que genera una
alternativa de biopsias no invasivas, se da un
paso mas en la medicina de precisiéon, al
llegar a determinar propiedades a escalas
microscoépicas, aun no accesibles desde la
RMN actual.
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