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TELECOMUNICACION
DIRECTA CON
EL CEREBRO

La telemetria y radioestimulacién del cerebro, asi como la unién
cerebro-ordenador, son los campos fundamentales en que se mueve
un equipo espafiol de investigadores con sede en el
Centro Ramén y Cajal. EI presente articulo es obra del jefe
del mismo y director del Departamento de Investigacién,

profesor José M. Rodriguez Delgado.

L objetivo de la ingenierfa de

telecomunicacién es propor-

cionar las bases técnicas en

aparatos y codigos para la

transmisién de mensajes a lar-
ga distancia, siendo en realidad un me-
_ dio de amplificacién de la capacidad
emisora y receptora de los organismos,
pero sin modificar sus mecanismos fi-
sioldgicos. En iiltimo término, la re-
cepcién de seiiales se realiza por un
organo sensorial —el oido, por ejem-
plo, en la comunicacién telefénica—,
donde los mensajes se transducen y
recodifican, originando f e n émenos
neuroquimicos y eléctrico-fisioldgicos,
que son los portadores materiales de
los mensajes que circulan a través de
las redes neuronales del cerebro, para
ser valorados, comprendidos y utiliza-
dos como disparadores de acciones y
reacciones.

Hasta hace pocos afios el interior
del cerebro era inasequible al mundo
exterior y la tnica via de comunica-
cién era a través de los receptores de
los ojos, los oidos, la piel y de otros
Organos sensoriales.

El problema del cerebro inasequi-
ble se ha resuelto recientemente por
el desarrollo de técnicas neurofisiolo-
gicas que permiten la implantacién in-
tracerebral de electrodos y quemitro-
dos, posibilitando asi el acceso directo
a la profundidad de las estructuras neu-

ronales, sin utilizar el intermedio obli-
‘gado de los sentidos. Las técnicas de
radiocomunicacién con el cerebro fue-
ron iniciadas en los afios 1950 por
nuestro grupo en la Universidad nor-
teamericana de Yale, abriendo asi un
nuevo campo de inmensas posibilida-
des: la telecomunicaciéon directa con
el interior del cerebro.

El control remoto de mdquinas es
un hecho bien conocido en la actua-

® “Se han desarrollado,
e implantado bajo la
piel, marcapasos cere-

brales de cuatro cana-
les.”

lidad. Las puertas de un garaje pue-
den abrirse o cerrarse pulsando un
botén en nuestro coche; el televisor
puede ajustarse sin movernos de un
cémodo sillén, presionando las teclas
del telemando, y hasta las cédpsulas
espaciales se controlan por radio des-
de las estaciones terrestres. Con el
desarrollo de la nueva bioelectrénica

hemos empezado ya a controlar a dis-
tancia las funciones bioldgicas de or-
ganismos vivientes. Gatos, monos Y
seres humanos han sido inducidos a
flexionar una extremidad, a rechazar
la comida o a sentir emociones bajo
la influencia de impulsos eléctricos
enviados al cerebro por radio. Esta
realidad fplantea toda una serie de
problemas instrumentales, m € d icos,
cientificos, filosoficos y éticos. A pe-
sar de resultados espectaculares, hay
limites metodolégicos y neurofisiolé-
gicos que, afortunadamente, hacen
muy improbable que la estimulacién
del cerebro pueda cambiar la perso-
nalidad o robotizar a un grupo de
personas. Este tema ha sido explo-
tado por la ciencia ficcién, pero no
tiene realidad cientifica.

METODOLOGIA

El cerebro estd bien protegido por
membranas, por el liquido cefalorra-
quideo, por el crdneo y por tegumen-
tos, lo que constituye una defensa
formidable que ha mantenido sus se-
cretos funcionales fuera del alcance
de la curiosidad cientifica. Estas ba-
rreras se han superado mediante la
implantacién quirargica de electro-
dos miiltiples dentro del cerebro, téc-
nica que hoy dia se utiliza en diver-
sas especies animales, desde gallos y
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palomas hasta monos y chimpances,
habiéndose extendido también con fi-
nes terapéuticos a pacientes humanos.

Los electrodos son hilos de plati-
no, oro o acero inoxidable de 0.1-
0.2 mm. de didmetro, aislados con
teflon, terminados en un corrector di-
minuto con siete, nueve O mAas con-
tactos. Los electrodos se introducen
asépticamente mediante micromanipu-
ladores en estructuras predetermina-
das, y se fijan al crdneo con cemento
acrilico, dejando el zdécalo terminal
fuera de la piel. En alguno de nues-
tros animales hemos implantado un
total de cien contactos intracerebra-
les. Los animales toleran bien los
electrodos y en la actualidad tenemos
en nuestro laboratorio del Centro Ra-
moén y Cajal monos que fueron im-
plantados en 1972, y que contintan
con excelente salud y con fiabilidad
de respuestas evocadas por radioesti-
mulacion.

La implantacion de electrodos se
ha realizado también en enfermos pa-
ra el tratamiento del dolor crémico y
de otros problemas neurolégicos, lo
que permite aplicar programas de ex-
citacion eléctrica y realizar explora-
ciones diagndsticas con todo detalle
v sin molestar a los enfermos. Dejar
una serie de hilos conductores dentro
de un cerebro vivo y pensante puede
parecer desagradable y peligroso, pe-
ro en realidad hay ya muchos pa-
cientes que han tenido esta experien-
cia sin manifestar preocupacién ni
sentirse incomodos por la presencia
de conductores en la cabeza.

A pesar de su buena tolerancia. la
presencia de electrodos y terminales
atravesando la piel tiene riesgos, y
para evitarlos hemos desarrollado
marcapasos cerebrales de cuatro ca-
nales, totalmente implantados bajo la
piel. Mediante induccién modulada
transdérmica se proporciona la nece-
saria energia eléctrica y se transmite
un cédigo de sefales para el control
remoto de los pardmetros de estimu-
lacién y la eleccion de los canales.
El instrumento se ha utilizado en
chimpancés, con terminales en la cor-
teza motora para activar la flexion
de la pata contralateral, demostrindo-
se que la técnica es eficiente, segura
y bien tolerada.

Ma4ds recientemente, en colaboracidn
con el grupo del doctor Obrador, se
ha utilizado esta tecnologia transdér-
mica en el tratamiento de dolor cro-
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nico en un paciente, con excelentes
resultados.

El siguiente paso técnico ha sido
la combinaciéon de receptores y emi-
sores transdérmicos, permitiendo la
radioestimulacion y la transmision de
la actividad eléctrica neuronal, todo
ello a través de la piel intacta. Este
ins trumento, llamado estimoceptor
transdérmico, ha sido utilizado con
€xito en cabras, abriendo la posibili-
dad de comunicaciéon de doble via con
la profundidad del cerebro.

OBIJETIVOS FUTUROS

Nuestro grupo de bioelectrénica, di-
rigido por los ingenieros José Luis
Monteagudo y Francisco del Pozo,
trabaja activamente para mejorar las
técnicas de telemetria y de radioesti-
mulacion del cerebro, asi como en su
utilizacién para la telecomunicacién
del cerebro, asi como en su utiliza-
cidon para la telecomunicacién entre
el cerebro y el ordenador. La co-

nexién directa cerebro-mdquina-cere-
bro permite la retroalimentacién de
sefales biologicas para establecer pro-
gramas de estimulacién contingente, lo
que ya hemos demostrado que posi-
bilita la modificacién de la actividad
eléctrica espontdnea del cerebro y de
la conducta del sujeto experimental,
incluyendo gatos, monos y chimpan-
cés. Esto significa, en realidad, el es-
tablecimiento de conexiones artificia-
les intracerebrales a través del ordc-
nador.

De un modo parecido, nuestro gru-
po trabaja en la comunicacion direc:
ta no sensorial de cerebro a cerebro
mediante enlaces bioelectrénicos. Es
grato constatar que en estos campo:
el grupo espafol esti técnicamente
mds avanzado que otros paises, inclu:
yvendo a los Estados Unidos y a le
Unién Soviética, con cuyos laborato.
rios hay establecidas lineas de inter
cambio técnico-cientifico.

Las posibilidades médicas y cienti
ficas son de un gran interés, y pued:
preverse que la telecomunicacién di
recta con el cerebro tendrd una grar
expansiéon en el futuro inmediato
tanto en su desarrollo instrumental co
mo en sus aplicaciones practicas
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