Le neuroimmagini

I frenologi credevano di poter capire il cervello
guardando i bernoccoli sulla superficie del cranio.

Se questo ci sembra oggi fuorviante, I'ambizione di
capire il cervello osservando il cranio dall'esterno ha
incuriosito molti nel corso dei secoli. Oggi possiamo
farlo davvero - grazie all’'avvento delle moderne
tecniche di visualizzazione cerebrale. I tomografi
moderni usano una gran varieta di metodi per fornirci
splendide immagini di strutture cellulari e nervose, del
flusso ematico e del metabolismo energetico del
cervello, e delle variazioni dell'attivitd neuronale che
avvengono quando compiamo varie operazioni.

La strada verso le moderne techiche

Nel tentativo di stabilire una corrispondenza tra
struttura e funzione, neurologi e neuropsicologi che
correlano ogni stranezza della mente e del
comportamento con le misurazioni delle strutture
cerebrali post-mortem, hanno appreso molto sul cervello:
¢ stato cosi che le aree legate alla parola sono state
identificate da Broca. Questo approccio ha consentito
molti successi, ma ha anche dei limiti. Non si puo
formulare semplicemente l'assunto che la perdita di una
funzione in seguito ad una lesione in un'area specifica del
cervello rappresenti la funzione propria di quell'area. Una
disfunzione pud, ad esempio, essere dovuta al fatto che
quell'area si ritrova isolata o disconnessa da altre regioni
con le quali normalmente comunica. E' anche possibile che
aree del cervello indenni possano prendersi carico delle
funzioni che in circostanze normali vengono svolte da aree
ora danneggiate: si tratta del fenomeno noto come
plasticitd. Solo poche lesioni patologiche sono inoltre
confinate in una precisa area funzionale. Potrebbe infine
passare molto tempo fra lo studio clinico di un paziente in
vita e lo studio del cervello post-mortem.

Le tecniche di visualizzazione delle strutture cerebrali
(neuroimmagini) cominciarono ad essere ideate circa 30
anni fa. Il recente sviluppo dei metodi di visualizzazione
funzionale da parte dei fisici medici ha destato
particolare attenzione. Tali metodi consentono
letteralmente di vedere all'interno del cranio e indagare
cosi il cervello umano mentre pensa, impara o sogna.
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Come funziona

Le tecniche elettrofisiologiche per rilevare I'attivita
neuronale sono basate sulle variazioni del potenziale di
membrana dei neuroni attivati. Le tecniche di
visualizzazione del cervello sfruttano 'osservazione delle
variazioni del metabolismo energetico necessario per
attivare i neuroni.

Il gradiente elettrochimico che sposta gli ioni all'interno e
all'esterno del neurone (e che ¢ all'origine del potenziale
sinaptico e del potenziale d'azione) ha bisogno di energia
per funzionare. Il glucosio e l'ossigeno vengono rilasciati
nel cervello attraverso la circolazione cerebrale. Grazie
alla giunzione neurovascolare, si ha un aumento locale del
flusso sanguigno cerebrale nelle aree attive, che si verifica
molto rapidamente. I moderni apparati per le
neuroimmagini misurano queste variazioni del flusso
sanguigno cerebrale locale e le utilizzano come indice
dell'attivita neurale.

La prima tecnica funzionale sviluppata & stata la
Tomografia ad Emissione di Positroni (PET). Questa
procedura richiede di iniettare al soggetto dei traccianti
radioattivi che sono legati ad un composto di interesse
biologico (come un farmaco che si lega al recettore di un
neurotrasmettitore). Una serie di anelli di rilevatori
circonda la testa del soggetto e registra l'istante e la
posizione delle emissioni gamma che vengono prodotte
dall'isotopo nucleare mentre attraversa il cervello e
decade. La PET puo essere utilizzata per produrre delle
mappe di variazioni locali nel flusso sanguigno cerebrale
(CBF). Queste misurazioni hanno portato all'individuazione
delle funzioni cerebrali sensoriali, motorie e cognitive negli
esseri umani. La PET ha perd diversi svantaggi, il maggiore
dei quali & la necessita di inieftare un tracciante
radioattivo. Cid implica che non tutti possono sottoporsi ad
un'indagine PET (come i bambini e le donne in gravidanza),
ed il numero di misurazioni che possono essere fatte
durante una sessione ¢ limitato.

In seguito e stata sviluppata una tecnica completamente
differente, chiamata Immagine di Risonanza Magnetica
(MRT), che ha il vantaggio di essere assolutamente “non
invasiva” e di non richiedere I'uso di sostanze radioattive.

A sinistra: i profitti ricavati dalla E.M.I. per la vendita dei dischi dei Beatles contribuirono allo sviluppo della prima macchina per
visualizzare il cervello. Questi ed altri strumenti hanno consentito ai neuroscienziati di guardare dentro il cervello in modo nuovo.
A destra: una moderna macchina per la MRI. Il soggetto e disteso su un pianale che viene fatto scorrere all'interno degli anelli
magnetici. L'acquisizione delle immagini pud richiedere da 30 minuti a un'ora.




