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Resumen
Objetivo:"Guvwfkct"gn"eqorqtvcokgpvq"fgn"wuq"fg"tc¦qpgu"gpvtg"ogvcdqnkvqu"{"fg"nc"eqorctcek„p"
de un volumen de interés con uno contralateral para determinar cuál de estas 2 técnicas es la 
oƒu"crtqrkcfc"rctc"qdvgpgt"wpc"tgncek„p"fgn"eqorqtvcokgpvq"ogvcd„nkeq"fg"wp"gurgevtq"fg"
resonancia magnética.
Métodos:"Hwgtqp"tgenwvcfqu"32"xqnwpvctkqu"ucpqu."gp"nqu"swg"hwgtqp"cpcnk¦cfqu"gn"n„dwnq"rctkg-
vcn."gn"n„dwnq"vgorqtcn"{"nqu"icpinkqu"dcucngu0
Resultados:"Nc"ewcpvkÞecek„p"fktgevc"fgn"gurgevtq"oquvt„"wp"oc{qt"eqgÞekgpvg"fg"xctkcek„p"
fgpvtq"fg"nqu"cpƒnkuku"tgcnk¦cfqu."nq"ewcn"lwuvkÞec"wuct"vfiepkecu"eqp"tghgtgpvgu"gpf„igpqu0"Gn"
guvwfkq"fg"wp"xqnwogp"eqpvtcncvgtcn"oquvt„"ugt"wpc"vfiepkec"eqp"fkurgtuk„p"g"‡pfkeg"fg"ncvgtcnk-
fcf"cnvqu0"Gn"wuq"fg"nc"etgcvkpc"*Et+"eqoq"ogvcdqnkvq"fg"eqpvtqn"rtgugpv„"wp"eqgÞekgpvg"fg"xc-
tkcek„p"ogpqt"swg"nc"rtkogtc"vfiepkec"gxcnwcfc0"Nqu"tguwnvcfqu"jcnncfqu"*icpinkqu"dcucngu<"
N-acetil-aspartato/Cr: 3 ± 6; colina/Cr: 2 ±"60"N„dwnq"vgorqtcn<"P/cegvkn/curctvcvq1Et<"7"±"7="
colina/Cr: 8 ±"340"N„dwnq"rctkgvcn<"P/cegvkn/curctvcvq1Et<"4.2"± 0,6; colina/Cr: 0,9 ±"2.7+"owgu-
tran valores similares a los encontrados en la literatura, con variaciones regionales conside-
rables.
Conclusiones:"Nc"vfiepkec"fg"ewcpvkÞecek„p"fg"nc"tc¦„p"fg"nqu"ogvcdqnkvqu"eqp"nc"Et"gu"nc"oƒu"
cfgewcfc"rctc"wuct"gp"gn"Kpuvkvwvq"Pcekqpcn"fg"Ecpegtqnqi‡c."rqt"vgpgt"wpc"fkurgtuk„p"ogpqt"{"
rqt"cttqlct"xcnqtgu"egtecpqu"c"nqu"tgrqtvcfqu"gp"nc"nkvgtcvwtc"gp"ncu"fkhgtgpvgu"tgikqpgu"cpcv„-
micas estudiadas.
Æ"4234"Kpuvkvwvq"Pcekqpcn"fg"Ecpegtqnqi‡c0"Rwdnkecfq"rqt"Gnugxkgt"Gurc‚c."U0N0"Vqfqu"nqu"fgtgejqu"tgugtxcfqu0
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Introducción

Si bien las técnicas de imágenes de resonancia magnética 
uqp"wucfcu"jcdkvwcnogpvg"gp"gn"fkcip„uvkeq"fg"vwoqtgu"rtk-
marios, secundarios y otras lesiones intracraneales, la es-
pectroscopia por resonancia magnética (ERM) proporciona 
kphqtocek„p"rqt"eqorngvq"fkhgtgpvg."tgncekqpcfc"eqp"nc"rtq-
nkhgtcek„p"fg"ncu"ogodtcpcu"egnwnctgu."gn"fc‚q"pgwtqpcn."gn"
ogvcdqnkuoq"gpgtifivkeq"{"ncu"vtcpuhqtocekqpgu"pget„vkecu"
de tejidos cerebrales o tumorales. El uso de estas 2 técnicas 
gp"eqplwpvq"jc"fgugorg‚cfq"wp"rcrgn"ow{"korqtvcpvg"gp"
el estudio no solo de los tumores, sino de traumas, epilep-
sias, esclerosis múltiple, demencia, etc.1-6.

EwcpvkÞecek„p"fg"gurgevtqu

A diferencia de las imágenes, el resultado de los estudios de 
ERM son gráficas que, a través de picos, presentan la con-
egpvtcek„p"fg"fkhgtgpvgu"ogvcdqnkvqu"*hki0"3+0"Ukp"godctiq."
la forma del espectro se ve influenciada por las variaciones 
gp"nqu"ecorqu"ocipfivkequ"wucfqu"rctc"uw"cfswkukek„p="gu"
decir, depende, principalmente, del equipo, de las antenas 
wucfcu"{"fg"nc"oqthqnqi‡c"fg"nqu"rcekgpvgu."rqt"nq"swg"wpc"
ukorng"kpurgeek„p"xkuwcn"pq"rgtokvg"nc"eqttgevc"kpvgtrtgvc-
ek„p"fg"nqu"gurgevtqu0
Ug"jcp"fgucttqnncfq"vfiepkecu"fg"ewcpvkhkecek„p"swg"dwu-

ecp"tgncekqpct"gn"ƒtgc"fg"nqu"rkequ"eqp"nc"eqpegpvtcek„p"
del metabolito y expresarla en unidades de milimolaridad 
(mmol/L, o bien, en mM)7, mediante el uso de referencias in-
ternas (generalmente, el agua del parénquima no suprimida) 
o externas (que pueden ser agua o acetato de sodio conte-
nidas en un tubo puesto cerca a la cabeza del paciente)8-10. 
Ambos métodos tienen limitaciones importantes relaciona-
fcu"eqp"nqu"rtkpekrkqu"h‡ukequ"{"sw‡okequ"fg"nc"cfswkukek„p="ukp"

embargo, el problema más importante dentro de la práctica 
en‡pkec"tcfkec"gp"swg"fkejcu"vfiepkecu"tgswkgtgp"wp"cpƒnkuku"
ocvgoƒvkeq."gp"gn"swg"ug"kpenw{gp"nqu"vkgorqu"fg"tgnclcek„p."
nc"guvkocek„p"fg"nc"ecpvkfcf"fg"uwuvcpekc"itku"{"dncpec."gn"
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Magnetic resonance spectrum analysis

Abstract
Objective:"Vq"uvwf{"vjg"rgthqtocpeg"kp"vjg"wug"qh"ogvcdqnkvg"tcvkqu"cpf"vjg"eqorctkuqp"qh"c"
eqpvtcncvgtcn"xqnwog"qh"kpvgtguv"kp"qtfgt"vq"fgvgtokpg"yjkej"qh"vjgug"vyq"vgejpkswgu"ku"oquv"
uwkvcdng"hqt"qdvckpkpi"c"tcvkq"qh"vjg"ogvcdqnkvg"dgjcxkqwt"qh"c"ocipgvke"tguqpcpeg"urgevtwo0"
Methods:"Vjg"rctkgvcn"nqdg."vjg"vgorqtcn"nqdg."cpf"dcucn"icpinkqpu"ygtg"cpcn{ugf"kp"vjg"
32"jgcnvj{"xqnwpvggtu"kpenwfgf"kp"vjg"uvwf{0"
Results:"Vjg"fktgev"swcpvkÞecvkqp"qh"vjg"urgevtc"ujqygf"c"ykfg"eqghÞekgpv"qh"xctkcvkqp"ykvjkp"
vjg"cpcn{ugu"rgthqtogf."yjkej"lwuvkÞgf"wukpi"vgejpkswgu"ykvj"gpfqigpqwu"tghgtgpegu0"Vjg"
uvwf{"qh"c"eqpvtcncvgtcn"xqnwog"ujqygf"vq"dg"c"vgejpkswg"ykvj"c"jkij"fkurgtukqp"cpf"ncvgtcnkv{"
kpfgz0"Vjg"wug"qh"etgcvkpkpg"*Et+"cu"c"eqpvtqn"ogvcdqnkvg"jcf"c"nqygt"eqghÞekgpv"qh"xctkcvkqp"
vjcp"vjg"Þtuv"vgejpkswg"gxcnwcvgf0"Vjg"tguwnvu"qdvckpgf"*dcucn"icpinkqpu<"P/cegv{n/curctvcvg1
Cr: 3 ±"8="ejqnkpg1Et<"4"±"60"Vgorqtcn"nqdg<"P/cegv{n/curctvcvg1Et<"7"±"7="ejqnkpg1Et<":"± 12. 
Parietal Lobe: N-acetyl-aspartate/Cr: 2.0 ±"208="ejqnkpg1Et<"20;"±"207+"ujqygf"ukoknct"xcnwgu"vq"
vjqug"qdvckpgf"kp"vjg"nkvgtcvwtg."ykvj"eqpukfgtcdng"cpcvqokecn"tgikqp"xctkcvkqpu0""
Conclusions:"Vjg"vgejpkswg"vjcv"ogcuwtgu"vjg"tcvkq"qh"vjg"ogvcdqnkvgu"ykvj"Et"ku"vjg"oquv"
uwkvcdng"hqt"wug"kp"vjg"Instituto Nacional de Cancerología (National Oncology Institute), due to 
jcxkpi"c"nqygt"fkurgtukqp"cpf"rtqfwekpi"tguwnvu"pgct"vjqug"tgrqtvgf"kp"vjg"nkvgtcvwtg"kp"vjg"
different anatomical regions studied. 
Æ"4234"Kpuvkvwvq"Pcekqpcn"fg"Ecpegtqnqi‡c0"Rwdnkujgf"d{"Gnugxkgt"Gurc‚c."U0N0"Cnn"tkijvu"tgugtxgf0

Figura 1 Espectro obtenido en los ganglios basales del lado 
izquierdo de uno de los voluntarios evaluados. Se muestra que 
nc"ecnkfcf"fg"nqu"gurgevtqu"gu"cegrvcdng."ugi¿p"gn"etkvgtkq"en‡pk-
eq."gp"vfitokpqu"fg"nc"tgncek„p"ug‚cn/twkfq"{"fgn"cpejq"fg"nqu"
picos.
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número de protones incluidos en la muestra (que se relacio-
pc."c"uw"xg¦."eqp"gn"xqnwogp"{"nc"nqecnk¦cek„p"fgn"ƒtgc"rqt"
evaluar); tales cálculos resultan complicados si no se cuenta 
con personal experto que los realice11.

Por lo anterior, se estudian las técnicas de análisis más 
usadas en ERM, las cuales, aunque no permiten cuantificar 
nc"eqpegpvtcek„p"ogvcd„nkec."u‡"eqpfwegp"c"wpc"gxcnwcek„p"
oƒu"cfgewcfc"fg"nqu"gurgevtqu"swg"nc"kpurgeek„p"xkuwcn0"Gu-
vcu"ug"dcucp"gp"rcvtqpgu"gpf„igpqu."eqoq"gn"ofivqfq"fg"
razones entre metabolitos y el uso de espectros de control 
como referencia. En el método de las razones entre me-
vcdqnkvqu."ncu"ƒtgcu"jcnncfcu"gp"ecfc"wpq"fg"nqu"rkequ"fgn"
gurgevtq"uqp"tgrqtvcfcu"eqoq"nc"tc¦„p"gpvtg"guvcu"{"gn"
área de un pico de referencia, donde la creatina (Cr) es el 
metabolito más usado en los espectros de 1H. Esta técnica 
rgtokvg"kfgpvkhkect"cpqocn‡cu"ogvcd„nkecu."cn"gpeqpvtct"xc-
riaciones respecto a los valores de los espectros de tejido 
normal sano. Sin embargo, en la literatura se reporta que 
gn"ucetkhkekq"gp"gzcevkvwf"{"gp"rtgekuk„p"ewcpfq"ug"wuc"guvc"
técnica excede los beneficios que ofrece12. Además de lo 
cpvgtkqt."nqu"pkxgngu"fg"Et"rwgfgp"oqfkhkectug"ewcpfq"jc{"
focos de esclerosis múltiple, VIH y demencia4."cu‡"eqoq"vtcw-
ocu."cdueguqu"q"pgqrncuocu."{"vqfq"gnnq"jceg"swg"gn"eqpvtqn"
no sea válido3.

Por otro lado, el uso de espectros de control como refe-
tgpekc"dcuc"uw"cpƒnkuku"gp"nc"eqorctcek„p"fgn"gurgevtq"jc-
llado en el volumen de interés (VOI) con su correspondiente 
xqnwogp"eqpvtcncvgtcn"*XE+."wdkecfq"gp"nc"okuoc"tgik„p"
cpcv„okec"fgn"qvtq"jgokuhgtkq="cu‡."gn"rcekgpvg"gu"uw"rtqrkq"
control. Es decir, cuando se tiene un espectro de tejido sano 
eqoq"tghgtgpekc."rqftƒp"kfgpvkhkectug"cnvgtcekqpgu"ogvcd„-
nkecu"gp"gn"XQK"wdkecfq"gp"nc"okuoc"tgik„p"cpcv„okec"fgn"
eqpvtqn"XE="ukp"godctiq."nqu"tguwnvcfqu"ug"jcegp"fgrgpfkgp-
tes de las posibles variaciones del campo magnético entre 
estas 2 posiciones: el VOI y su VC1.

Al identificar las variables que pueden afectar estas 2 téc-
nicas de análisis se pretende, entonces, evaluar su reprodu-
cibilidad, por medio de estudios en un grupo de voluntarios 
ucpqu="fkejqu"guvwfkqu"ug"nngxcp"c"ecdq"gp"ncu"okuocu"eqp-
fkekqpgu"swg"nqu"tgcnk¦cfqu"gp"nc"rtƒevkec"en‡pkec"fg"nc"kpu-
vkvwek„p."eqp"gn"hkp"fg"fgvgtokpct"nqu"tcpiqu"en‡pkequ"swg"
rwgfgp"nngxct"c"nc"fgvgeek„p"fg"cpqocn‡cu"ogvcd„nkecu."{"pq"
a variaciones propias del experimento en los exámenes rea-
nk¦cfqu"gp"gn"ugtxkekq"fg"koƒigpgu"fkcip„uvkecu"fgn"Kpuvkvwvq"
Pcekqpcn"fg"Ecpegtqnqi‡c"*KPE+0

Métodos

Gn"guvwfkq"ug"tgcnk¦„"gp"wp"gswkrq"fg"tguqpcpekc"Ukgogpu"
Guugp¦c"fg"307V"fgn"KPE0"Hwgtqp"tgenwvcfqu"32"xqnwpvctkqu"
ucpqu"gp"wp"guvtgejq"tcpiq"fg"gfcf."eqp"wpc"ogfkc"fg"
26 ±"5"c‚qu."c"swkgpgu"ug"ngu"tgcnk¦ctqp"guvwfkqu"fg"koƒigpgu"
de resonancia magnética y de ERM cerebrales de 1H. Estos 
fueron incluidos en el estudio si, y solo si, eran considera-
fqu"ucpqu."pq"vgp‡cp"pkpi¿p"vkrq"fg"fkurqukvkxq"swg"rwfkgtc"
verse afectado por los campos magnéticos o que degrade 
la calidad de la imagen (como aparatos de ortodoncia), y 
cegrvcdcp"uw"rctvkekrcek„p"gp"gn"guvwfkq"eqp"nc"hktoc"fg"wp"
consentimiento informado. El estudio fue aprobado por el 
Comité de Ética e Investigaciones del INC.
Rctc"rqukekqpct"nqu"XQK"{"rctc"gzenwkt"rcvqnqi‡cu."ug"tgc-

lizaron imágenes estructurales con el protocolo de cráneo 
fgn"KPE"*vkgorq"fg"tgrgvkek„p1vkgorq"fg"geq+<"UG"ucikvcn"
*623"ou135"ou+="Hnckt"Dncfg"czkcn"*:0722"ou135"ou+="V2 Blade 
czkcn"*60332"ou133;"ou+="V2 Dncfg"eqtqpcn"*60722"ou1333"ou+="
Geq"rncpct"kocikpi"*GRK+"*50:22"ou133;"ou+"{"Urkp/Gejq"*UG+
czkcn"V1"*642"ou1:.3"ou+="vqfcu"gnncu."eqp"wp"ecorq"fg"xkuk„p"
de 230 × 230 mm2. No fue necesario el uso de medio de con-
vtcuvg"rctc"nqu"rtqr„ukvqu"fgn"guvwfkq0
Ug"guvwfkctqp" ncu"5"tgikqpgu"cpcv„okecu"fg"oc{qt"

tgngxcpekc"en‡pkec<"wpc"gp"nqu"icpinkqu"dcucngu."qvtc"gp"gn"
n„dwnq"rctkgvcn"{."hkpcnogpvg."wpc"gp"gn"n„dwnq"vgorqtcn="ncu"
5"hwgtqp"vqocfcu"gp"codqu"jgokuhgtkqu"*hki0"4+0"Gn"vcoc-
‚q"fgn"XQK"hwg"fg"37"×"37"×"37"oo3"gp"nqu"n„dwnqu."{"fg"
20 × 20 × 20 mm3 en los ganglios basales.
Rtgxkcogpvg"c"nc"qdvgpek„p"fgn"gurgevtq."ug"qdvwxq"wpc"

uwrtguk„p"ffidkn"fg"ciwc"eqp"nc"ugewgpekc"EJGUU"(chemical 

shift selective)."eqp"wp"cpejq"fg"dcpfc"fg"57"J¦0"Nc"ugewgp-
ekc"wucfc"rctc"nc"ugngeek„p"fgn"XQK"hwg"nc"RTGUU"(point re-

solved spectroscopy), con 128 promedios, un tiempo de eco 
fg"357"ou"{"vkgorq"fg"tgrgvkek„p"fg"30722"ou0"Cpvgu"fg"nc"
ogfkfc."gn"gswkrq"clwuv„"cwvqoƒvkecogpvg"gn"ecorq"oci-
nético con shimming de primer y segundo orden, sin realizar 
ningún otro ajuste por parte del usuario.

Procesamiento y análisis

Los espectros fueron procesados con el software jMRUI13; 
este, a diferencia de los incluidos en los equipos comercia-
ngu."rgtokvg"gn"cpƒnkuku"rcuq"c"rcuq"fg"nc"ug‚cn."cfgoƒu"gu"
gratuito y abierto. Fueron incluidos en el estudio solo los 

Figura 2" Nqecnk¦cek„p"fg"nqu"xqn¿ogpgu"fg"kpvgtfiu"gp"wp"eqtvg"czkcn0
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gurgevtqu"eqp"wp"cpejq"fg"dcpfc"c"okvcf"fg"cnvwtc"fgn"ciwc"
ogpqt"swg"9"J¦"*7.:2"±"3.42"J¦+."{"fkejc"ug‚cn"hwg"uwrtkok-
fc"rqt"nc"fgueqorqukek„p"fg"xcnqt"¿pkeq"fg"Jcpmgn/Ncpe¦qu0"
Ug"wu„"wp"hknvtq"icwuukcpq"fg"7"J¦"eqoq"crqfk¦cek„p."{"nc"
ug‚cn"hwg"clwuvcfc"ogfkcpvg"gn"cniqtkvoq"COCTGU10, con la 
ewcn"ug"cpcnk¦„"eqoq"wpc"uwrgtrqukek„p"fg"5"eqorqpgpvgu<"
N-acetil-aspartato (NAA) a 2,02 ppm, Cr a 3,02 ppm y colina 
*Ejq+"c"5.44"rro0"Nc"tgncek„p"ug‚cn/twkfq"hwg"fg<":2"± 18 en 
nqu"gurgevtqu"fg"nqu"icpinkqu"dcucngu="fg"67"± 7, en los del 
n„dwnq"rctkgvcn."{"fg"56"±"9."gp"nqu"fgn"n„dwnq"vgorqtcn0

Con los datos obtenidos en cada una de las regiones, se 
gxcnw„"nc"ukogvt‡c"fg"nqu"gurgevtqu"ogfkcpvg"gn"‡pfkeg"fg"
lateralidad (IL)14:

L = 
2(VOID"'"VOII)

VOID + VOII

donde: VOID"gu"gn"XQK"fgn"ncfq"fgtgejq."{"VOII, el del iz-
quierdo.
C"uw"xg¦."gp"nc"rtƒevkec"en‡pkec"xgpft‡cp"ukgpfq"gn"XQK"{"gn"

XE."fgrgpfkgpfq"fg"uw"wdkecek„p0"Ug"cpcnk¦ctqp"vcodkfip"ncu"
tc¦qpgu"gpvtg"ogvcdqnkvqu<"PCC1Et"{"Ejq1Et="{"gp"codqu"
ecuqu"ug"fgvgtokp„"gn"eqghkekgpvg"fg"xctkcek„p"*EX+"eqoq"
nc"tc¦„p"gpvtg"nc"fguxkcek„p"guvƒpfct"{"gn"xcnqt"ogfkq"rctc"
comparar ambas técnicas. Los resultados se analizaron a 
vtcxfiu"fg"nqu"rgtegpvkngu"fgn"47."72"{"97."{"ug"wvknk¦ctqp"fkc-
itcocu"fg"ecl„p/dkiqvgu"rctc"oquvtct"gn"eqorqtvcokgpvq"fg"
las variables continuas.

Resultados

Calidad de los espectros

Nqu"gurgevtqu"eqp"wp"cpejq"fg"dcpfc"c"okvcf"fg"cnvwtc"fgn"
agua menor que 7 Hz fueron en todos los casos de muy bue-
pc"ecnkfcf"gp"ewcpvq"c"nc"kpvgtrtgvcek„p"en‡pkec"swg"rwg-
fg"gzvtcgtug"fg"guvqu"*hki0"3+0"Gp"pkpi¿p"ecuq."nc"tgncek„p"

ug‚cn/twkfq"pk"gn"cpejq"fg"nqu"rkequ"ug"eqpukfgtctqp"eqoq"
wpc"hwgpvg"fg"ocnc"kpvgtrtgvcek„p"fg"nqu"tguwnvcfqu."ugi¿p"
criterio médico, lo que, a su vez, concuerda con los altos 
xcnqtgu"fg"ncu"tgncekqpgu"ug‚cn/twkfq"gpeqpvtcfcu0

EwcpvkÞecek„p"fktgevc"fgn"ƒtgc"fg"nqu"rkequ

Gn"ƒtgc"fg"nqu"rkequ"guvwfkcfqu"*PCC."Et"{"Ejq+"ug"fgvgtok-
p„"gp"ecfc"wpc"fg"ncu"tgikqpgu"cpcv„okecu"guvwfkcfcu="nqu"
resultados se muestran en la figura 3. Se observa en todos 
nqu"ecuqu"swg"nc"ogfkcpc"gu"kphgtkqt"gp"gn"n„dwnq"rctkgvcn."{"
superior en los ganglios basales, y que existen variaciones 
significativas en los valores medios de todos los metabolitos 
gp"ncu"fkhgtgpvgu"tgikqpgu0"Nc"fkurgtuk„p"fg"guvqu"hwg"ukoknct"
gp"vqfqu"nqu"ecuqu0"Cpcnk¦cpfq"gn"EX."ug"jcnnc"gp"nqu"icpinkqu"
basales: NAA ="2.3;="Ejq"= 0,33; Cr ="2.56="gp"gn"n„dwnq"rc-
rietal: NAA ="2.55="Ejq"="2.67="Et"= 0,66; y en el temporal 
NAA ="2.43="Ejq"= 0,44; Cr ="2.970

Índice de lateralidad

Los resultados de los IL se muestran en la figura 4 para el 
PCC."nc"Et"{"nc"Ejq."gp"ncu"tgikqpgu"cpcv„okecu"guvwfkcfcu0"
Aunque la mediana en todos los casos es menor que 0,2, 
gn"vgtegt"ewctvkn"ug"kpetgogpvc"gp"gn"n„dwnq"rctkgvcn"jcuvc"
2.90"Pk"gp"gn"n„dwnq"vgorqtcn"pk"gp"nqu"icpinkqu"dcucngu"ug"
excede de 0,4. El CV encontrado para el IL fue en los gan-
glios basales: NAA ="2.27="Ejq"= 0,07; Cr ="2.23="gp"gn"n„dwnq"
parietal: NAA ="2.35="Ejq"= 0,12; Cr = 0,01; y en el temporal: 
NAA ="2.2:="Ejq"= 0,09; Cr ="2.270

Razones entre metabolitos

Gp"nc"hkiwtc"7"ug"guswgocvk¦cp"nqu"tguwnvcfqu"fg"ncu"tc¦qpgu"
gpvtg"gn"PCC"{"nc"Ejq"eqp"nc"Et0"Gp"nqu"icpinkqu"dcucngu"{"gp"
gn"n„dwnq"rctkgvcn."gn"rtkogt"{"gn"vgtegt"ewctvkngu"ug"gpewgp-
tran muy cerca de su mediana, aunque los valores máximos 
en los ganglios basales estén muy distantes de ellos. Esto no 
ug"qdugtxc"gp"gn"n„dwnq"vgorqtcn."fqpfg"gn"vgtegt"ewctvkn"tg-
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Figura 3 Concentraciones de los picos de N-acetil-aspartato, creatina y colina en las 3 regiones de interés: Bas: ganglios basales; 
Rct<"n„dwnq"rctkgvcn="{"Vgor<"n„dwnq"vgorqtcn."gzrtgucfqu"eqoq"gn"ƒtgc"dclq"ecfc"wpq"gp"wpkfcfgu"ctdkvtctkcu0
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uwnvc"ugt"owejq"oc{qt"swg"gn"rtkogt"ewctvkn"{"gn"xcnqt"oƒzk-
mo está muy por encima de este. Lo anterior concuerda con 
ncu"fguxkcekqpgu"guvƒpfctgu"jcnncfcu"gp"gn"guvwfkq"fg"ncu"
ƒtgcu"fg"nqu"rkequ"gp"ncu"ogpekqpcfcu"tgikqpgu"cpcv„okecu0
Rctc"guvc"vfiepkec"fg"cpƒnkuku."gn"EX"jcnncfq"hwg"gp"nqu"icp-

glios basales: NAA/Cr ="2.223="Ejq1Et"="2.229="gp"gn"n„dwnq"
parietal: NAA/Cr ="2.225="Ejq1Et"= 0,003; y en el temporal: 
NAA/Cr ="2.223."Ejq1Et"= 0,008.

Los valores encontrados para los voluntarios normales de 
las razones de los metabolitos se muestran en la tabla 1.

Figura 4 Índice de lateralidad para el N-acetil-aspartato, la creatina y la colina en las 3 regiones de interés: Bas: ganglios basales; 
Rct<"n„dwnq"rctkgvcn="{"Vgor<"n„dwnq"vgorqtcn0
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Tabla 1 Datos obtenidos de las razones entre metabolitos. 
Valor medio ±"fguxkcek„p"guvƒpfct

Nqecnk¦cek„p" NAA/Cr Ejq1Et

Ganglios basales 3 ± 6 2 ± 4
N„dwnq"vgorqtcn 7"±"7  8 ± 12
N„dwnq"rctkgvcn 2,0 ± 0,6 0,9 ±"2.7

Ejq<"eqnkpc="Et<"etgcvkpc="PCC<"P/cegvkn/curctvcvq0
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Discusión

EwcpvkÞecek„p"fktgevc

Analizando los valores encontrados, se observa que las va-
tkcekqpgu"oƒu"rgswg‚cu"qewttgp"gp"gn"PCC"{"gp"nc"tgik„p"
cpcv„okec"eqttgurqpfkgpvg"c"nqu"icpinkqu"dcucngu="guvq"ug"
puede explicar fácilmente, debido a que el NAA es el pico 
más grande de todo el espectro en el tejido encefálico sano, 
y a que los ganglios basales presentan una buena uniformi-
fcf"fg"ecorq."rqt"uw"wdkecek„p"tgurgevq"cn"etƒpgq"{"cn"guvct"
en el centro de la antena.
Cwpswg"nqu"xcnqtgu"ogfkqu"fg"nqu"n„dwnqu"rctkgvcn"{"vgo-

poral están cerca entre ellos para los 3 metabolitos, en la 
Ejq"nc"fkhgtgpekc"gu"fgn"68'."{"gp"nc"Et."fgn"69'0"Nqu"EX"
encontrados son altos incluso para la Cr, que se considera 
nc"fg"ogpqt"xctkcek„p."rqt"uw"ogvcdqnkuoq"*2.7;"± 0,22), 
lo cual sustenta la idea principal de realizar análisis de 
gurgevtqu"c"vtcxfiu"fg"tghgtgpekcu"kpvgtpcu"*gpf„igpcu"q"
rtqrkcu"fgn"gurgevtq+."{"pq"eqp"uqnq"wpc"kpurgeek„p"xkuwcn"
de este.

Índice de lateralidad

Uk"ug"dwuec"gn"cpƒnkuku"fg"cpqocn‡cu"fgn"eqorqtvcokgpvq"fg"
nqu"ogvcdqnkvqu"fgn"gurgevtq"eqp"guvg"ofivqfq."jcp"fg"eqpuk-
fgtctug"xctkcekqpgu"gp"gn"KN"oc{qtgu"swg"2.7"gp"nqu"icpinkqu"
dcucngu"{"gp"gn"n„dwnq"vgorqtcn."okgpvtcu"swg"gp"gn"n„dwnq"
rctkgvcn"gu"pgeguctkq"eqpukfgtct"wp"n‡okvg"fg"2.:0"Nqu"xcnqtgu"
encontrados son muy altos, y difieren de los reportados en 
la literatura11,12. Esto dificulta, a su vez, el estudio de patolo-
i‡cu"swg"kpxqnwetgp"ngxgu"xctkcekqpgu"gp"ncu"eqpegpvtcekqpgu"
ogvcd„nkecu0

Razones

Los valores reportados en la literatura para las razones en-
tre metabolitos, NAA/Cr = 1,37 ±"3.38"Ejq1Et"2.:3"±"3.75"gp"
nc" uwuvcpekc"dncpec"fgn" n„dwnq"rctkgvcn."{"PCC1Et"= 
= 1,43 ±"3.38"Ejq1Et"= 0,82 ± 1,30 en el tálamo14; NAA/ 
Cr = 3.73"±"2.32"{"Ejq1Et"= 0,87 ± 0,10, nuevamente del 
n„dwnq"rctkgvcn37, y NAA/Cr = 4,8 ±"4.5="Ejq1Et"= 7,7 ± 3,7, 
fgn"n„dwnq"qeekrkvcn16."eqpewgtfcp"eqp"nqu"xcnqtgu"jcnncfqu"gp"
ncu"tgikqpgu"cpcv„okecu"guvwfkcfcu0"Ukp"godctiq."ncu"fgu-
viaciones estándares son significativamente mayores que el 
xcnqt"ogfkq"gp"nqu"icpinkqu"dcucngu"{"gn"n„dwnq"vgorqtcn="
este comportamiento se asemeja al descrito por Minatti et 
al.140"Fgdkfq"c"ncu"korqtvcpvgu"xctkcekqpgu"tgikqpcngu."ugt‡c"
pgeguctkq"fgvgtokpct"uwu"xcnqtgu"gp"ecfc"tgik„p"cpcv„okec."
y no solo en las estudiadas.
Gn"jgejq"fg"swg"nqu"eqghkekgpvgu"fg"xctkcek„p"fg"nc"vfie-

nica de razones entre metabolitos se encuentren en un 
orden de magnitud por debajo de la técnica del VOI contra-
lateral respalda la idea de que las variaciones en los cam-
rqu"ocipfivkequ"gp"nqu"4"jgokuhgtkqu"uqp"ukipkhkecvkxcogpvg"
mayores que las variaciones propias de los ajustes de los 
metabolitos.

Si bien se reporta que el sacrificio en exactitud y preci-
uk„p"ewcpfq"ug"wuc"guvc"vfiepkec"gzegfg"nqu"dgpghkekqu"swg"
ofrece12."gp"ncu"eqpfkekqpgu"cevwcngu"fg"cfswkukek„p"fg"gu-
rgevtqu"ug"xg"swg"rtgugpvc"wpc"xctkcek„p"oƒu"rgswg‚c"{"
concordante con los valores reportados en la literatura.

Conclusiones

Gn"rtgugpvg"guvwfkq"rtgvgpfk„"gxcnwct"nc"tgrtqfwekdknkfcf"fg"
las técnicas de análisis de los espectros obtenidos con los 
rtqvqeqnqu"cevwcngu"fgn"ugtxkekq"fg"koƒigpgu"fkcip„uvkecu"
fgn"KPE0"Nqu"gurgevtqu"eqp"wp"cpejq"fg"dcpfc"c"okvcf"fg"
altura del agua menor que 7 Hz fueron considerados de muy 
dwgpc"ecnkfcf."ugi¿p"etkvgtkq"ofifkeq0"Ug"jcnn„"swg"ncu"vfie-
pkecu"fg"cpƒnkuku"dcucfcu"gp"nc"kpurgeek„p"xkuwcn"*ƒtgcu"fg"
los metabolitos) no presentan una buena reproducibilidad, 
incluso tratándose de tejido encefálico sano, por lo cual se 
lwuvkhkec"gn"wuq"fg"vfiepkecu"dcucfcu"gp"nc"eqpegpvtcek„p"gp-
f„igpc"fg"ogvcdqnkvqu0
Ug"gpeqpvt„"swg"ncu"xctkcekqpgu"gp"nqu"KN"uqp"ow{"itcpfgu."

nq"ewcn"nngxc"c"swg"xcnqtgu"rqt"gpekoc"fg"2.7"gp"ngukqpgu"
nqecnk¦cfcu"gp"nqu"icpinkqu"dcucngu"q"gp"gn"n„dwnq"vgorqtcn"
sean necesarios para descartar diferencias propias del expe-
tkogpvq"{"cvtkdwktug."eqttgevcogpvg."c"ecodkqu"ogvcd„nkequ"
gurge‡hkequ"fg"gug"vglkfq0"Gp"gn"n„dwnq"rctkgvcn."ncu"fkhgtgp-
ekcu"uqp"fgn"qtfgp"fg"2.9"gp"gn"KN0"Rqt"nq"vcpvq."ncu"rcvqnqi‡cu"
eqp"rgswg‚cu"xctkcekqpgu"rqft‡cp"pq"ugt"fgvgevcfcu"eqp"
guvc"vfiepkec"fg"ewcpvkhkecek„p0
Wucpfq"nc"tc¦„p"gpvtg"nqu"ogvcdqnkvqu."ug"qdugtxc"swg."uk"

bien esta se ve afectada, nuevamente, por las desviaciones 
gpvtg"nqu"uwlgvqu."nqu"xcnqtgu"jcnncfqu"eqpewgtfcp"eqp"nqu"
reportados en la literatura, y muestran, además, que las 
amplias desviaciones estándares son propias según la loca-
nk¦cek„p"cpcv„okec0"Ukp"godctiq."ug"gpewgpvtcp"xctkcekqpgu"
regionales importantes, por lo cual es necesario determinar 
uwu"xcnqtgu"gp"ecfc"tgik„p"cpcv„okec0

Los CV de la técnica de coeficientes entre metabolitos se 
encuentran en un orden de magnitud por debajo de la usada 
fg"wp"xqnwogp"fg"eqpvtqn"gp"gn"jgokuhgtkq"qrwguvq="cfgoƒu."
gn"eqorqtvcokgpvq"fg"nc"fkuvtkdwek„p"rtgugpvc"ogpqt"fku-
rgtuk„p0"Rqt"gpfg."guvc"vfiepkec"fgdg"ugt"nc"rtghgtkfc"htgpvg"
c"nc"eqorctcek„p"eqp"wp"xqnwogp"eqpvtcncvgtcn0
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