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Una biopsia es un procedimiento por el cual se extrae una
pequefia muestra de un tejido del cuerpo para evaluar su
composicion o diagnosticar posibles enfermedades. Se es-
pera que en un futuro cercano sea posible hacer muchos de
esos analisis sin una cirugia, mediante técnicas de explora-
cion como la espectroscopia, en este caso para el estudio
de los misculos de los deportistas.

Foto: Pxhere.
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uando escuchamos la palabra biopsia es posible que nos alarmemos,
pues la tenemos relacionada con tumores. Pero la biopsia ha sido por
décadas una herramienta de amplio uso para estudiar muchos aspectos
de los tejidos. Antes, biopsia también significaba arrancar o extraer un
pedacito del tejido, pero los avances tecnologicos ahora nos permiten
conocer la composicién de un tejido vivo sin extraccién, con ayuda de
un equipo llamado resonador. Esto posibilita hacer investigacion sobre
el interior de un paciente sin intervenirlo. jEs como si le hiciéramos una
biopsia virtual!

Efectivamente, una biopsia es un procedimiento mediante el cual
se extrae una porcién de tejido del cuerpo con el fin de evaluar su estruc-
tura y composicién, asi como para determinar posibles alteraciones mi-
croscopicas. Esta técnica es importante en el diagnostico y tratamiento
de varias enfermedades, pero también es util en investigacién cientifica.
No obstante, al ser un procedimiento quirurgico puede resultar doloro-
so, generar incapacidades y conllevar riesgos de sangrado e infeccion.

A mediados del siglo pasado surgié una técnica para analizar
tejidos que cambiaria nuestra forma de conocerlos: la espectroscopia
de resonancia magnética nuclear de protones de hidrégeno —/H-MRS,
por sus siglas en inglés—. Se trata de una técnica rapida, no invasiva e
indolora que permite estudiar las diferentes moléculas presentes en
el organismo.

En esta técnica se envian pulsos de radiofrecuencia —como los de
la radio o la television—hacia objetos situados en un campo magnético
intenso, lo cual alcanza las moléculas de dicho objeto y «desorganiza»
los protones, particulas de carga positiva que estan en el nucleo de los
atomos y que en dicha situacion se comportan como pequenos imanes.
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Coronal

Sagital Transversal

Figura 1. Imagenes de resonancia del muslo derecho de un atleta en los planos coronal,
sagital y transversal. Encerrada en el circulo amarillo, se observa una capsula de vitami-
na E que utilizamos para marcar la referencia anatémica externa del musculo vasto la-
teral. El espectro se obtiene de la regién demarcada por los rectangulos blancos (voxel).
Imagen: Autores.



Cuando el pulso se detiene, esos
protones regresan a su condicién
original, pero cada uno a veloci-
dades diferentes. Como dicha ve-
locidad depende del entorno, de
la intensidad del campo externo
aplicada y de la naturaleza misma
de la molécula, generan diferentes
senales segun el tipo de tejido.

En el sistema, una bobina
flexible actiia como antena recep-
tora de las senales emitidas por
el objeto y los lleva al computa-
dor, que procesa la senal y genera
una visualizacién de los espectros
electromagnéticos generados. Por
ejemplo, en la figura 11as molécu-
las de grasa se ven mas brillantes
porque sus protones se reorien-
tan mas rapidamente que los pro-
tones de otras moléculas, por lo
que su senal es mas intensa. Asi-
mismo, el pico mas alto del espec-
tro mostrado en la figura 2 corres-
ponde a una de las resonancias de
la grasa.

De esta manera, la 'H-MRS
nos permite conocer la composi-
cion de los tejidos vivos sin nece-
sidad de extraer una parte para
analizarla microscopicamente, y
ademas lo hace mientras conti-
nua funcionando dentro del orga-
nismo y en un tiempo corto. Solo
es necesario realizar un procesa-
miento posterior de las senales
que, con personal entrenado, toma
unos cinco minutos. Asi, es posible
distinguir las variaciones en los
tejidos corporales de manera casi
instantanea, incluso si estas no
son evidentes macroscopicamen-
te por técnicas de imagen.

Hace una década investiga-
dores europeos demostraron que,
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en jovenes sanos y deportistas,
existe una correlacion positiva
entre una molécula intramus-
cular llamada carnosina —que se
puede medir usando 'H-MRS-y el
area ocupada por un tipo de fibra
muscular, las fibras tipo II. Estas,
también conocidas como fibras
blancas, son de contraccion rapi-
da, tienen un umbral de fatiga y
no tienen buena resistencia aero-
bica. De esta manera, jseria posi-
ble estimar la composicién de los
musculos de estas personas sin
requerir biopsias!

Porla época de dicho descu-
brimiento nuestro grupo buscaba
una alternativa a la biopsia mus-
cular para estudiar deportistas
en un proyecto de investigacion.
Como el musculo es un determi-
nante del rendimiento deportivo,
conocerlo mejor podria ayudar
en la busqueda de talentos. Asi
que nos fljamos en esa nueva
idea propuesta por los europeos
y empezamos a aplicar '*H-MRS en
nuestros deportistas.

En nuestro método, el pa-
ciente se acuesta sobre la camilla
del resonador. Ubicamos un voxel
—una especie de cubo de volumen
a ser analizado—-en los planos ana-
tomicos del musculo vasto lateral
derecho, un musculo del muslo
humano, visto a través de una
Imagen por resonancia magneética
nuclear (figura 1). Dado que el ob-
jetivo es conocer la concentracion
de la carnosina intramuscular,
programamos el equipo para obte-
ner los espectros intramusculares
de ese voxel. Posteriormente, es-
timamos la concentracion de car-
nosina y agua intramuscular por
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Con ese resultado podemos
calcular la composicion de
tipos de fibras musculares

en nuestros pacientes de
manera no invasiva, sin dolor,
y sin riesgos de sangrado o
infeccion.

muscular de accion voluntaria formado por fibras alar-
gadas y con varios nucleos, que genera los movimientos
en el cuerpo, a su vez controlado por el sistema nervioso
central. Este musculo es de gran interés dado que puede
regular el metabolismo propio y el de otros tejidos, mo-
dulando, por ejemplo, la aparicion de resistencia a la in-
sulina, una condicién que puede conducir a la diabetes.
Sin embargo, su estudio en grandes grupos de pacientes
era riesgoso porque requeria hacer biopsias de manera
masiva. Asi que la espectroscopia nos dio la posibilidad
de estudiar la composicion muscular en esta poblacion
de forma segura.

Financiados por el Ministerio de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacion y el Comité para el Desarrollo de la
Investigaciéon —CODI- de la Universidad de Antioquia,
evaluamos 82 participantes sedentarios, de los cuales 53

medio del programa informatico tenian sindrome metabdlico y 29 eran controles —un grupo de personas
jMRUL Con ese resultado podemos  promedio con el que se compararan los resultados del grupo de interés—,
calcular la composicién detiposde con edades entre los 40 y 60 anos. Encontramos que los pacientes con

fibras musculares en nuestros pa-
cientes de manera no invasiva, sin
dolor, y sin riesgos de sangrado o
infeccién. Es decir, pudimos cono-
cer lo que esta dentro del musculo
de los pacientes sin tener que to-
marles una biopsia fisica (figura 2).

Una vez el procedimiento
estuvo afinado en atletas, lo apli-
camos en pacientes con enferme-
dades metabdlicas créonicas, como
el sindrome metabdlico (SM). Es-
tos pacientes son una parte im-
portante de la poblacién: son las
personas con sobrepeso, presion
arterial alta y alteraciones en los
lipidos y el azucar en la sangre.
Este tipo de organismo tiene me-
nos masa muscular en algunas

regiones de su cuerpo, un peor - —

estado fisico y alteraciones meta-
bolicas que no son faciles de medir
en muestras de sangre.

Uno de los tejidos que Nos  Figura 2. La espectroscopia de protones nos permite hacer una biopsia virtual y generar

interesaba estudiar era el mus-

espectros para conocer la composicion muscular en diferentes poblaciones. La linea
corresponde a un tipico espectro intramuscular del muslo.

culo esquelético, un tipo de tejido Imagen: Carolina Gomes
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sindrome metabdlico tenian mayor porcentaje de fibras tipo II que los
controles, y esto no se debia a las diferencias entre géneros. Estamos
analizando la relacion que tiene este resultado con otras proteinas en
sangre, y como se modifica cuando los pacientes hacen ejercicio.

Este es el primer trabajo que estudié la composicién muscular

de una gran cantidad de pacientes con SM sin la
necesidad de realizar biopsias fisicas, mediante el
uso de 'H-MRS, demostrando poder para discrimi-
nar el contenido de carnosina entre los pacientes
y los voluntarios sanos. Un estudio previo lidera-
do por Barbora de Courten, de la Escuela de Sa-
lud Publica y Medicina Preventiva en Melbourne,
Australia, reporté que la técnica de 'H-MRS puede
discriminar la concentraciéon de carnosina entre
pacientes diabéticos y no diabéticos, asi como en
el trabajo de maestria de Gloria Vega, de nuestro
grupo de investigacién, demostré que también
puede diferenciarla entre deportistas potentes y
no potentes.

Somos pioneros en Colombia en el uso de la
'H-MRS en musculo humano. Con estos resultados
esperamos complementar los modelos explica-
tivos de las enfermedades metabdlicas crénicas,
mejorar su diagnostico y aportar al enfoque te-
rapéutico, sea con medicamentos o cambios en el
estilo de vida.

Consideramos que la técnica de 'H-MRS
puede utilizarse en otros tejidos, en los cuales re-
emplazar la biopsia como procedimiento quirur-
gico pueda resultar beneficioso para los pacientes.

Somos pioneros en Colombia
en el uso de la1H-MRS en
musculo humano. Con

estos resultados esperamos

complementar los

modelos explicativos de las
enfermedades metabodlicas
crénicas, mejorar su
diagnéstico y aportar al
enfoque terapéutico, sea con
medicamentos o cambios en
el estilo de vida.

iSera que la 'H-MRS enviara muy pronto la biopsia a su jubilacién?
Agradecemos a los pacientes, entidades de salud involucradas y

entidades financiadoras por sus aportes, y esperamos que pronto, estos

resultados, mejoren la calidad de vida de nuestra poblacion. x
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