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RESUMEN

El mundo como lo conocemos actualmente ha requerido
de importantes cambios, especialmente a partir de la
segunda mitad del siglo XVIIl. Estos cambios tienen relacion
al desarrollo industrial, cientifico, tecnoldgico, energético y
econémico que han sucedido en el mundo, asi como también
la influencia que han tenido las grandes querras.

El desarrollo cientifico-tecnoldgico se ha producido en gran
parte por la investigacion realizada a la energia del vapor
del agua, la transmision del sonido, el estudio del fenémeno
eléctrico y ondas electromagnéticas, extraccion y refinamiento
del petrdleo, en el estudio del dtomo y en el desarrollo de los
computadores.

La medicina, como el resto de las actividades humanas
se ha visto fuertemente influenciada por estos cambios,
consolidéndose como una disciplina mas cientifica y con gran
utilizacion de la tecnologia.

Muchas vidas de mujeres y hombres destacados confluyen en
distintos momentos de esta historia, cuyos descubrimientos y
trabajo han permitido el progreso de la especialidad.

Esta revision de la historia hace un recorrido cronoldgico de los
hechos y descubrimientos que han hecho posible la aparicion
y el desarrollo de la radiologia. Se enfatizan los desarrollos
producidos en los equipos de rayos X, ecografia, tomografia
computada, resonancia magnética, radioproteccion y de
los sistemas de visualizacion. Veremos ademas el desarrollo
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paralelo de los computadores e informatica médica debido a
su gran influencia en la radiologia.
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SUMMARY

The world as we known it now, has required huge changes,
especially since the second half of 18th century. These
changes have relation to the economic, energy, technological,
scientific, and industrial developments that have happened in
the world as well as influence of large wars.

The scientific and technological development has ocurred
in large part, by the energy water steam research, sound
transmission, the study of electrical phenomena and
electromagnetic waves, oil extraction and refinemen, the
study of the atom and computers development.

Medicine like other human activities has been strongly
influenced by these changes, becoming a more scientific
discipline with use of technology.

Many lives of prominent men and women come together at
different times in the story, whose discoveries and work have
allowed progress of the specialty.

This review makes a chronological history of events and
discoveries that have led to the emergence and development



of radiology. The article emphasize the development of x-ray
equipment, ultrasound, CT scan, MRI, radiation protection
and display systems. We will also see the parallel of the
computers development and medical informatics due to its
great influence in radiology.
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INTRODUCCION

El mundo como lo conocemos actualmente ha requerido de importantes
cambios, especialmente los observados a partir de la segunda mitad del
siglo XVIII. Estos cambios tienen relacién al desarrollo industrial, cienti-
fico, tecnoldgico, energético y econémico que han sucedido en el mun-
do, asi como también la influencia que han tenido las grandes guerras.
El desarrollo cientifico-tecnolégico se ha producido en gran parte por la
investigacion realizada en la energia del vapor del agua, la transmision
del sonido, el estudio del fendmeno eléctrico y ondas electromagnéticas,
extraccion y refinamiento del petréleo, en el estudio del 4tomo y en el
desarrollo de los computadores.

La historia también se compone de descubrimientos o hallazgos inespe-
rados cuando se esta buscando una cosa distinta, como por ejemplo los
que llevaron al descubrimiento de la penicilina, Viagra, teflén, Post-it,
entre otros. De hecho, la radiologia comenzé con un hallazgo incidental
mientras se estudiaba los rayos catddicos.

A pesar de lo nefasto de las guerras mundiales, muchos avances cientifi-
cos derivan de la tecnologia bélica desarrollada en estos afios.

La medicina, como el resto de las actividades humanas se ha visto fuer-
temente influida por estos cambios, consolidandose como una disciplina
mas cientifica y con gran utilizacion de tecnologia.

Muchas vidas de mujeres y hombres destacados confluyen en distintos
momentos de esta historia, cuyos descubrimientos y trabajo han permi-
tido el progreso de la especialidad.

Esta revision de la historia hace un recorrido cronolégico de los hechos
y descubrimientos que han hecho posible la aparicién y el desarrollo
de la radiologia. Se enfatizan los desarrollos producidos en los equipos
de rayos X, ecografia, tomografia computada, resonancia magnética,
radioproteccion y de los sistemas de visualizacion. Veremos ademas el
desarrollo paralelo de los computadores e informatica médica debido a
su gran influencia en la radiologia.

PRIMERA REVOLUCION INDUSTRIAL (1770-1850)

Han existido periodos de la historia donde ocurrieron grandes y repen-
tinos cambios, conocidos como revoluciones. Dentro de ellas se reco-
nocen las revoluciones industriales, que se caracterizaron por tener un
importante desarrollo tecnolégico en algunas areas, movidos por algun
tipo de energia.
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La revolucidn industrial (1770-1850) se considera la primera gran
transformacién movida por el poder del vapor y que permiti6 el de-
sarrollo de la industria, principalmente textil y el origen del ferrocarril
(Figura 1). Su extension geografica fue escasa, estableciéndose princi-
palmente en Inglaterra.

El desarrollo del ferrocarril y sus vias permitieron la unién de puntos
lejanos, disminuyendo significativamente los tiempos de transporte, au-
mentando el desplazamiento de cargas y haciendo posibles transaccio-
nes en dimensiones que la humanidad no habia visto con anterioridad.

SEGUNDA REVOLUCION INDUSTRIAL (1850-1914)

La siguiente gran transformacion, conocida como la segunda revolu-
cién industrial (1850-1914) se produce gracias a la electricidad y del
petréleo que permitieron la aparicion de la industria electromecanica,
quimica y la produccion del automévil (Figura 2). Su extensidn geogra-

Figura 1. Locomotora a vapor (Stephenson's Rocket). Museo de Ciencia de
Londres. Autor: William M. Connolley. Dominio publico Wikimedia Commons.

Figura 2. Henry Ford. Ford Modelo T. Autor: Ford Motor Company. Dominio
publico Wikimedia Commons.
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fica es mayor que la primera revolucién industrial abarcando Europa
occidental, Estados Unidos y Japdn.

Esta nueva época de cambios requirié de mucha experimentacion y ge-
neré una revolucion cientifica con investigacion en numerosos campos
de la ciencia.

Es precisamente aqui, y por causalidad que durante el estudio del feno-
meno eléctrico que Wilhelm Roentgen (1845-1923) descubrié los rayos
X que originaron una nueva especialidad médica la cual se ha diversi-
ficado hasta nuestros dias y que ha transformado la practica médica
(Figura 3).

Roentgen, naci6 en Alemania, pero su familia emigré tempranamente a
Holanda. Luego de completar su educacion basica fue expulsado de la
escuela técnica de Utrecht y no pudo realizar sus estudios universitarios
en este pais (1). Con la ayuda de un amigo pudo ingresar a la Universi-
dad en Zurich donde se recibié primeramente como ingeniero mecanico
y posteriormente obtuvo su doctorado en fisica. Volvié a Alemania como
ayudante de esta catedra en la Universidad de Warzburgo. Al comienzo de
su carrera fue trasladado a diferentes universidades dentro de Alemania
para finalmente ser elegido como rector de la Universidad de Wurzburgo.

En 1895, a los 50 afios, Roentgen cautivado por el trabajo sobre los
rayos catodicos de otros investigadores decidié repetir el mismo estos
experimentos. Hasta ese momento no se conocia su exacta naturaleza.

Los rayos catédicos son una corriente de electrones que viajan en el inte-
rior de un tubo al vacio desde el catodo (-) al &nodo (+) al hacer circular
corriente de alto voltaje entre ellos. Estos electrones son visibles luego
de chocar con el recubrimiento interno fluorescente del tubo (Figura 4).

En uno de estos experimentos realizado la noche del 30 noviembre del
1895 Roentgen estaba interesado en las propiedades de la luz emitida,
por lo que cubrié completamente el tubo de rayos con un cartén y des-
carto toda filtracion posible de la luz (Figura 5).

Al apagar la luz de la habitacién pudo ver a corta distancia un resplan-
dor verdoso sobre la mesa, proveniente de un cartdn cubierto con una
sustancia fluorescente que habia dejado descuidadamente encima en
un experimento anterior.

Su sorpresa fue atin mayor al percatarse que al apagar el tubo de rayos
el resplandor desaparecia y al acercar el cartén hacia el tubo cubierto
este resplandor aumentaba.

Luego de este inesperado hallazgo se dedico a investigar estos singula-
res rayos que denomind “Rayos X" por no saber su exacta naturaleza.
Posteriormente descubrié que no atravesaban el metal, ennegrecian las
placas fotogréficas y que podia hacer impresiones de las cosas densas,
incluso de los huesos, originando las radiografias (2). La primera radio-
grafia fue realizada el 22 de diciembre del 1895, obteniéndose la clasica
imagen de la mano de su esposa (Figura 6).

Figura 3. Retrato de Wilhelm
Conrad Rontgen. ETH-Bibliothek
Ziirich,  Bildarchiv. ~ Dominio
publico  Wikimedia Commons.
http://www.nobelprize.org/.

Figura 4. Tubo Rayos Catddicos o tubo de Crookes encendido. Autor: D-Kuru.
Dominio publico Wikimedia Commons.

Figura 5. Laboratorio de Wilhelm Rontgen en la Universidad de Wurzburgo, donde
hizo el descubrimiento de los Rayos X. Dominio publico Wikimedia Commons.
http://www.nobelprize.org/.
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Figura 6. Mano con Ani-
llos: Una impresién de la
Primera  Radiografia de
Wilhelm Rontgen. Muestra
la mano izquierda de su
sefiora Anna Bertha Lud-
wing. Fue presentada al
Profesor Ludwig Zehnder
del Instituto de Fisica de
la Universidad de freiburg
el 01 de enero de 1896.
Dominio publico Wikime-
dia Commons. Fotografo:
Wilhelm Rontgen.

http://www.nobelprize.org/.

Roentgen presentd su descubrimiento en la sociedad cientifica de
Wurzburgo en enero del 1896. Se le concedio el grado de doctor ho-
noris causa en medicina y obtuvo el premio Nobel de Fisica en el afio
1901 en “Reconocimiento a los extraordinarios servicios por el descu-
brimiento de los Rayos X". Fue muy humilde, rechazando el titulo de
“Von" por parte del Rey y regalé su descubrimiento a la humanidad
sin patentarlo.

A finales de la segunda revolucion industrial sucede un acontecimien-
to que afios después iba a contribuir al desarrollo de otra técnica de
imagenes. El 14 del abril del 1912, el trasatlantico britanico Titanic se
hundid en su viaje inaugural desde Southampton a Nueva York al chocar
con un iceberg (Figura 7). La muerte de mas de 1.500 personas hizo
pensar que era necesario desarrollar una tecnologia que permitiera de-
tector objetos bajo el agua, idea que posteriormente deriva en el origen
de la ecografia.

Entre 1895 y el afio 1914 se obtuvieron los primeros avances en la
produccién de equipos de radiologia convencional, como los dispositi-
vos para limitar el haz de rayos X, las rejillas evitar la dispersion y las
mesas moviles.

PRIMERA GUERRA MUNDIAL (1914-1918)

La segunda revolucion industrial fue interrumpida abruptamente por
la Primera Guerra Mundial (Figura 8). Sin embargo, ain en este pe-
riodo se lograron algunos avances, como la utilizacién de equipos
portatiles de Rayos X desarrollados por Marie Curie (3) que eran de
utilidad para la visualizacién de estructuras ¢seas y localizacién de
fragmentos de bala (4). Aparecié ademas la primera pelicula radiolé-
gica de doble capa que permitié mejorar la imagen y reducir la dosis
de radiacién.

Figura 7. RMS Titanic en el Puerto de Southampton. Abril 1912. Autor: Descono-
cido. Dominio publico Wikimedia Commons.

Figura 8. Primera Guerra Mundial. Sargento del ejército britanico en una trinchera
en Bélgica en septiembre de 1917, mirando por un periscopio las lineas alemanas.
Fuente: Coleccion del Museo Imperial de la Guerra. Autor: Teniente Ernest Brooks.
Dominio pdblico Wikimedia Commons.

En el concierto bélico naval y con la idea de detectar objetos bajo el
agua mediante ondas de sonido se cre6 el Sonar, el cual se instalé en los
submarinos briténicos para localizar submarinos alemanes.

Luego de terminada la Guerra se ratifico la utilidad de las imagenes
radioldgicas, por lo que se comenz6 la instalacion de equipos de rayos
en la mayor parte de los hospitales.

1920s

En la década del 1920 se produjo un importante avance de las técnicas
radiolégicas, aumentandose la potencia de los equipos estaticos. En el
afio 1926 apareci¢ el primer equipo dual que permitia realizar tanto
radiografias como radioscopias.
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Desde el punto de vista de la radioproteccion a mediados del 1920
aparecieron las primeras medidas de radiacién con la invencion de los
dosimetros para personas y los “Roentgenometros” que median la ra-
diacién invisible, emitida por los equipos.

1930s

Durante los afios 30 se aumenté paulatinamente la potencia de los
equipos radiolégicos fijos y aparecid la planigrafia, como primer intento
de obtener imagenes tridimensionales mediante Rayos X.

A mediados de los afios 30 se estandarizé el uso de las imagenes de
foto-fluorografia, inventada por Manuel Abreu en 1918, médico radié-
logo brasilefio que fueron de mucha utilidad para el control de la tu-
berculosis (5).

Ademés aparecen en esta década los verdaderos equipos portatiles,
pero todavia con baja potencia.

Hasta esta época los calculos mateméticos para los desarrollos tecnolo-
gicos se hacian manualmente. Los matematicos e ingenieros requerian
forzosamente de nuevas maquinas que procesaran y almacenaran los
datos para convertirlos en informacion util y reutilizable.

En 1937 George Stibitz (1904-1995), matematico norteamericano que
trabajaba en los laboratorios Bell, en New York desarroll¢ la “calcula-
dora de nimeros complejos” que resolvia complejos calculos matema-
ticos en segundos, por lo que se le considera como el padre del primer
computador digital.

Cuatro décadas después esta nueva tecnologia va a revolucionar com-
pletamente la radiologia, ya que hizo posible la aparicion de las iméage-
nes de la tomografia computada y resonancia magnética.

SEGUNDA GUERRA MUNDIAL (1939-1945)

La segunda Guerra mundial paralizé casi completamente el desarrollo
en gran parte del mundo (Figura 9), sin embargo se realizan importantes
avances en areas ligadas a la industria bélica que posteriormente resul-
taron Utiles para la medicina.

Durante esta guerra, el futuro padre de la tomografia computada,
Godfrey Housfield (1919-2004) trabajé como ingeniero militar de la
Royal Airforce en el desarrollo del radar para detectar los aviones alema-
nes que bombardeaban Gran Bretafia (Figura 10). El radar es un equipo
que envia ondas de radio, las cuales al chocar con un objeto en vuelo
vuelven y permiten calcular su distancia, altitud y direccién (Figura 11).

Felix Bloch (1905-1983) uno de los padres de la Resonancia Magnética,
fue un fisico suizo que estudio ingenieria en Zurich y se doctoré en
Leipzig. Emigré a Estados Unidos en 1933 para trabajar en la Universi-
dad de Stanford y cambié su nacionalidad en el 1939. Durante la segun-

|
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Figura 10. Godfrey N. Hounsfield http://
www.nobelprize.org/nobel_prizes/me-
dicine/laureates/1979/hounsfield.htm!

Figura 9. Segunda Guerra Mundial.
Batalla de Stalingrado, Rusia. Octubre
de 1942. Autor: Desconocido. Domi-
nio publico Wikimedia Commons.

Figura 12. Felix Bloch. http://www.
nobelprize.org/nobel_prizes/physics/
laureates/1952/bloch.html.

Figura 11. Radar alemén en la playa
de Normandia, Francia. 22 de junio
de 1944. Autor: Desconocido. Domi-
nio publico Wikimedia Commons.

da guerra mundial trabajo en temas de energia nuclear en el Laboratorio
Nacional de Los Alamos (Figura 12).

Es precisamente en este laboratorio donde se crean las bombas nuclea-
res que caen sobre Hiroshima y Nagasaki el 6 y 9 de agosto de 1945,
con las cuales se termina la segunda guerra mundial (Figura 13).

SEGUNDA MITAD DE LOS 1940S

Luego de la Segunda Guerra Mundial y con la vuelta de la paz se logra-
ron importantes avances tecnolégicos en muchas areas del conocimien-
to. En el caso de la radiologia se inventa el intensificador de imagenes
que aumenta 1000 veces la luminosidad de la fluoroscopia.

Ademas aparece la primera reveladora automatica que requeria de al
menos 40 minutos para procesar una placa.
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Godfrey Housfield, ingresa a la empresa EMI para dirigir el proyecto del
primer computador comercial en Inglaterra (6) y Felix Bloch se incorpora
al proyecto de Radar de la Universidad de Harvard.

Edward Purcell (1912-1997) el otro de los padres de la técnica de reso-
nancia magnética, fue un fisico estadounidense que estudio en Harvard,
donde obtuvo la catedra de fisica en 1946 (Figura 14). Demostré la exis-
tencia del hidrégeno en el espacio interestelar y detect6 las microondas
emitidas por el hidrégeno en el espacio. Estudid las caracteristicas del
nicleo atémico sometidos a un campo magnético, los cuales absorben
energia proveniente de ondas especificas de radiofrecuencia permitien-
do obtener informacion muy importante de la estructura molecular de
los materiales. Hay que recordar que estos estudios eran solamente eva-
luaciones quimicas y no imagenes.

Basados en el conocimiento de la piezoelectricidad y luego del éxito
del sonary del radar numerosos cientificos en Europa y Estados Unidos
plantearon la utilizacion del ultrasonido para la visualizacién de los 6r-
ganos internos (7), sin embargo mayor desarrollo de la electrénica en
Estados Unidos les dio la ventaja (8).

George Ludwig (1922-1973) trabajando en Naval Medical Research
Institute, Bethesda, Maryland a finales de los afios 40 fue el primer
cientifico en aplicar ondas de ultrasonido con fines médicos en el cuer-
po humano. Sin embargo se considera al britanico John Wild (1914-
2009) como padre del ultrasonido, debido a que el 1949 fue el primero
en hacer mediciones de la pared del intestino trabajando en Estados
Unidos (9).

1950s

En la década del 50 persiste el ingreso de cientificos y médicos en las
distintas areas de la medicina, en especial en la Radiologia. Se logran
muchos avances, principalmente en las areas destinadas a acortar los
tiempos de exposicion para eliminar los artefactos de movimiento y dis-
minuir la radiacion sobre el paciente. Mejorar los equipos de planigrafia
y equiparar la potencia de los equipos portatiles.

En el afio 1952 Felix Bloch y Edward Purcell obtuvieron el Premio Nobel
de Fisica por su trabajo en el desarrollo de nuevos métodos para la
medicién de la precesion magnética nuclear.

Ese mismo afio, Herman Carr (1924-2008), fisico norteamericano y
discipulo de Purcell utilizando un gradiente en el campo magnético
hace posible la localizacion espacial en una dimensién (1D), dando el
primer paso para el desarrollo futuro de las imagenes por resonancia
magnética.

En el afio 1954 se produce el primer transistor de silicio, considerado
como una de las grandes invenciones del siglo veinte. Los transistores
son el componente activo clave en practicamente todos los dispositivos
electrénicos. Su importancia radicé en que pudieron ser producidos en

Y

Figura 14. E. M. Purcell. http://
www.nobelprize.org/nobel_prizes/
physics/laureates/1952/purcell.
html.

Figura 13. Segunda Guerra Mundial.
Prefectura de Hiroshima, Japén. Domi-
nio publico Wikimedia Commons.

forma masiva y a bajo costo permitiendo masificar la produccion de
computadores en las proximas décadas.

En el afio 1956 el otro de los padres de la tomografia computada, el fisi-
co sudafricano Allan Cormack (1924-1998) trabajando Hospital Groote
Schuur de la Ciudad del Cabo, el mismo donde una década después se
realizaria el primer trasplante de corazén en el mundo, estaba intrigado
por cémo se calculaba la dosis de Rayos X para los pacientes de radiote-
rapia, lo que se hacia en forma muy aproximada (Figura 15). Pens6 que
era mejor estimar la densidad de los tejidos subyacentes para realizar
un mejor calculo de la dosis.

Para esto substituy6 los Rayos X por Rayos Gamma y para obtener los
datos en forma digital remplazé las placas radioldgicas por un contador
Geiger. En 1963 publica la solucién matematica del problema fundando
las bases de la tomografia computada (10).

1960s

La década del 60 se considera como un periodo de consolidacion y re-
finamiento del equipamiento radioldgico convencional, desarrollandose
los primeros equipos de fluoroscopia telecomandados.

Aparecieron ademas los primeros sistemas de visualizacion o negatos-
copios automaticos que permitian cargar, ver e informar muchos exame-
nes en forma ordenada.

En el afio 1962 aparece el disco “Love Me Do”, del desconocido gru-
po musical The Beatles, los cuales habian tenido problemas para con-
seguir sello discografico. El inesperado éxito del primer disco y de los
subsiguientes hizo posible que la empresa EMI tuviera recursos para
investigacion y desarrollo, permitiendo que Godfrey Housfield utilizando
sus conocimientos sobre radares y utilizando el trabajo de Cormack se
embarcara en un nuevo proyecto que consistia en localizar las estructu-
ras internas utilizando rayos X (Figura 16).
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Figura 15. Allan M. Cormack.  Figura 16. The Beatles. Aeropuerto Kennedy. 7 de febrero  Figura 17. Paul C. Lauterbur Figura 18. Sir Peter Mansfield

I/

http://www.nobelprize.org/  de 1964. Autor: United Press International. Dominio pibli-  http://www.nobelprize.org/  http://www.nobelprize.org/nobel_

nobel_prizes/medicine/laurea-  co Wikimedia Commons.
tes/1979/cormack.html

También en el 1962 y después de dos afios de trabajo en la Universidad
de Colorado, Joseph Holmes (1902-1982), William Wright (1926-2008)
y Ralph Meyerdirk (1925-2004) crearon el primer ecdgrafo modo B.
Wright and Meyerdirk dejaron la Universidad para fundar Physionic En-
gineering Inc., que lanzé en 1963 el primer ecdgrafo comercial modo B.
Afines de 1960 en la Universidad de Washington, el Dr. Gene Strandness
(1928-2002) conduce la investigacion de la utilizacion del Ultrasonido
Doppler para el diagnéstico de enfermedades vasculares, desarrollan-
do posteriormente la tecnologia para unir las imagenes Doppler con el
modo B y ver las estructuras vasculares en tiempo real.

1970s

Durante la década del 70 se producen acontecimientos que marcaron
una inflexion en la medicina, tan importantes como el mismo descu-
brimiento de los rayos X, principalmente secundario a la sinergia entre
la radiologia y la informatica. Este es el momento en que comienza el
paso desde la tecnologia analdgica a digital y permitié la aparicion de
dos nuevas técnicas de imagenes durante este periodo, la tomografia
computada y la resonancia magnética.

La idea de utilizar técnicas de reconstruccién de imagenes mediante
computadoras fue primariamente utilizada en astronomia (1957) y en
microscopia electrénica (1968).

En esta década aparecen los primeros convertidores analdgicos digitales
que permiten contar con el primer equipo de fluoroscopia digital. Esta
técnica posibilita la realizacion de una méscara de la imagen aumentan-
do que permiten un gran avance en las imagenes angiograficas.

Aparecen ademés las primeras reveladoras automaticas que se pueden
utilizar con luz natural. Consisten en impresoras con peliculas selladas
que se cargan sin problemas, por lo que ya no son necesarias las cama-
ras oscuras, sin embargo se siguid utilizando el revelado humedo.

nobel_prizes/medicine/laurea-  prizes/medicine/laureates/2003/

tes/2003/lauterbur.htm/ mansfield.html

En el 1970 Godfrey Housfield obtiene la primera imagen in vitro de
tomografia computada (11). Hasta este momento la radiologia sélo
entregaba imagenes bidimensionales, por lo que esta técnica cambia
realmente la forma de visualizacion de las estructuras internas (12).

El primer tomégrafo computado clinico se instalé en el Hospital Atkin-
son Morley de Londres en el 1972, el cual era utilizado sélo para ima-
genes cerebrales. Las primeras imagenes tomograficas de abdomen se
obtuvieron en 1975.

En el afio 1971 el Dr. Raymond Damadian (1936) publicd el primer tra-
bajo de resonancia magnética que permitia distinguir tejido tumoral
del normal in vivo utilizando resonancia magnética debido a que tenian
distintos tiempos de relajacion (13). Propone que es posible realizar
imagenes de resonancia magnética para la deteccién de lesiones, sin
embargo no describe el método para generar las imagenes ya que hasta
este momento soélo era posible obtener informacién de todo el volumen
del paciente dentro del resonador.

Fue Paul Lauterbur (Figura 17), quimico americano que trabajaba en la
Universidad de lllinois quien en 1973, expandiendo la idea propuesta por
Herman Carr, describié una técnica utilizando gradientes dentro del cam-
po magnético que permitian obtener informacion espacial de cada uno
de los puntos dentro del volumen y generar imagenes 2D y 3D (14). Esta
técnica fue posible gracias al trabajo previo de Housfield en tomografia
computada y es la técnica que se utiliza en todos los resonadores actuales.

La primera imagen de resonancia magnética fue publicada por Paul Lau-
terbur el 16 de marzo de 1973 y correspondia a dos tubos capilares. El
principal inconveniente de la técnica propuesta por él era que se reque-
rian horas para producir una sola imagen, lo que hacia poco factible su
utilizacion in vivo.
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El 1974 Damadian recibi¢ la primera patente en el campo resonancia
magnética para detectar tejido neopldsico, sin describir la forma exacta
de como se adquirian las imagenes.

Fue el trabajo de Peter Mansfield (Figura 18), fisico britanico de la uni-
versidad de Nottingham, que demostré como las sefiales de radio pue-
den ser analizadas mateméaticamente haciendo posible transformar la
sefial obtenida en una imagen. Esta técnica matematica permitié que
los resonadores hicieran las imagenes en segundos en vez de horas.
La primera imagen de resonancia del cuerpo humano fue hecha
por Mansfield en 1976 y correspondia al dedo del su estudiante el
Dr. Andrew Maudsley que fue publicada en 1977 (15).

La primera imagen de resonancia magnética del cuerpo fue realizada
por el equipo del Dr. Damadian el 3 de Julio de 1977 en su méquina
“Indomitable”. La imagen correspondia al térax del coinvestigador Larry
Minkoff y fue realizada en cuatro horas y cuarenta minutos. Sin embargo
la tecnologia utilizada por esta maquina no se emplea en ninguno de
los equipos actuales.

En 1978, Damadian formd su propia empresa para la produccion de
resonadores magnéticos, FONAR que falld en la venta de su equipo “In-
domitable”. Produjeron el primer equipo comercial en 1980 adoptando
la tecnologia de Lauterbur y Mansfield.

Allan Cormack y Godfrey Housfield recibieron el Premio Nobel de Fisio-
logia y Medicina en 1979, por su trabajo en el “Desarrollo de la tomo-
grafia computada”. Housfield es nombrado Sir por la Reina en 1981.

1980s

En los 80 se producen pocos progresos en las técnicas de radiologia
convencional, sin embargo comienza una nueva revolucién por la entra-
da de la radiologia digital estatica.

Los detectores de radiografia digital fueron desarrollados a mediados de
los afios 80, sin embargo las iméagenes de radiologia digital no fueron
una realidad hasta principios de la siguiente década.

Una de las principales dificultades con las imégenes de tomografia com-
putada y resonancia magnética a comienzos de los afios 80 era que
tenian un formato propio, dado por la empresa productora de estos
equipos, sin tener la posibilidad de comunicacién entre ellos, lo cual
generaba muchos problemas en los hospitales.

La ACR (American College of Radliology) y la NEMA (National Electrical
Manufacturers Association) se reunieron en 1983 para consolidar un es-
tandar de visualizacion, impresion, almacenamiento y transmision de las
imagenes médicas conocido como protocolo DICOM (Digital Imaging
and Communications in Medicine). La primera version del protocolo se
publicé en el afio 1985 y se ha ido actualizando periédicamente hasta
nuestros dias. Esto ha permitido la integracidn de los equipos, servido-

res, estaciones de trabajo e impresoras de multiples marcas dentro de
un sistema de almacenamiento y comunicacion PACS (Picture Archiving
and Communication System).

1990s

Durante esta década se produjeron dos tecnologias de radiologia digi-
tal, la radiografia computada (CR, Computed Radiography) y la Radio-
grafia digital directa (DR, Digital Radiography).

La radiografia computada (CR, Computed Radiography), introducida a
comienzo del 1990 es similar a la radiografia convencional, sélo que en
vez de una placa radioldgica utiliza un casete que actia como sensor
de rayos X, hecho con material fotoestimulante que almacena la in-
formacion hasta que posteriormente es “revelado” un lector laser (CR
reader) que descifra y digitaliza la imagen. Posteriormente la imagen
digital propiamente tal puede ser visualizada y manipulada cambiando
el brillo, contraste o aumentar el tamafio de un area que nos interesa.
Obviamente esto hace innecesario contar con una “luz fuerte” o nuestra
caracteristica lupa en la sala de informe.

Otra de las ventajas importantes de las radiografias digitales es que
no se usan las placas radiolégicas evitando la produccién de desechos
quimicos que inevitablemente los laboratorios de radiologia producian.

Ademés las imagenes digitales requieren menos radiacion para producir
un contraste similar a las radiografias convencionales.

Otras de las ventajas es la posibilidad de contar con una presentacion in-
mediata del resultado, eliminando el costo del procesamiento de las placas.

A mediados de la década del 90 se introduce la radiografia Digital (DR,
Digital Radiography) que elimina la necesidad de un casete, transfor-
mando directamente en imagen los rayos X que emergen del paciente.
Para este proceso se han utilizando dos tecnologias.

La primera es utilizar un sensor digital (CCD, Charge Coupled Device) in-
ventado por Willard Boyle y George Smith en 1969 que utiliza el efecto
fotoeléctrico, transformando la luz en sefiales eléctricas, que es prime-
ramente utilizado en la produccién de cdmaras fotograficas y posterior-
mente en equipos radiolégicos.

La segunda tecnologia introducida a fines de la década del 1990, con
el desarrollo de la tecnologia Flat Panel. El flat panel es un convertidor
de rayos X a luz, similares a los de las cdmaras fotograficas, pero que
debido a la divergencia de este tipo de rayos, los sensores son cientos
de veces mas grandes que los utilizados en fotografia.

2000s

Paul Lauterbur y Peter Mansfield obtuvieron el Premio Nobel de Fisiolo-
gia y Medicina en el afio 2003 por “Sus descubrimientos con respecto a
las imégenes de Resonancia Magnética".
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En este momento comenzo la controversia por parte de Raymond
Damadian quien no fue incluido en el galardén por el comité del Nobel
y publicé anuncios a toda plana en el New York Times, Washington Post
y Los Angeles Times bajo el titulo de "“La vergonzosa injusticia que debe
ser corregida”. A pesar de que Lauterbur y Mansfield reconocieron que
trabajaron sobre la idea de Damadian fueron ellos los que permitieron
producir las primeras imagenes 2Dy 3D (16).

Durante esta década se produjo una importante transformacién de los
servicios de radiologia caminando paulatinamente hacia las imagenes
digitales.

Las técnicas de tomografia computada y resonancia magnética avan-
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