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OLA, SEJAM BEM VINDOS NOVAMENTE AO MUSEU VIRTUAL DE CIENCIAS!

NESTE QUARTO PASSEIO IREMOS CONHECER AS PRINCIPAIS
DESCOBERTAS DA HISTORIA DOS RAIOS X.

NESTA PARTE DE CIMA DO LIVRO, VOCES IRAO ENCONTRAR DESENHOS
E FOTOGRAFIAS REFERENTES AS PRINCIPAIS DESCOBERTAS
RELACIONADAS A0S RAIOS X.

) AQUI, LOGO ABAIXO DAS FIGURAS,
VOCES ENCONTRARAO AS LEGENDAS DAS FIGURAS.

Neste quadro inferior, vocés encontrardao importantes informacdes sobre as principais descobertas

que fizeram parte da histéria da radiacao X.




FIGURA 1 FIGURA 2
APARELHO DE RADIOGRAFIA TOMOGRAFO

Neste passeio virtual, iremos conhecer as principais descobertas relacionadas a descoberta dos
raios X e o desenvolvimento de equipamentos que utilizam este tipo de radiacao, como o aparelho
de radiografia (Figura 1) e de tomografia computadorizada (Figura 2).
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FIGURA 38 FIGURA 4
WILHELM CONRAD RONTGEN PRIMEIRA RADIOGRAFIA

No dia 8 de novembro de 1895, o fisico e engenheiro mecanico alemao, Wilhelm Conrad Réntgen
(Figura 3) (Wilhelm, 2021), realiza a primeira radiografia, utilizando como modelo a mao de sua

esposa Anna Bertha Roentgen (Figura 4), obtendo uma radiografia com uma exposi¢ao aos raios X
de 15 minutos (Mould, 1995).
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FIGURA 5 FIGURA 6
ALBERT VON KOLLIKER PRIMEIRA RADIOGRAFIA EM PUBLICO

Em 1896, Wilhelm Conrad Rontgen (ver Figura 5) realizou a primeira radiografia em publico,
quando utilizou como modelo o anatomista, fisiologista e histologista suico Albert von Koélliker

(Figura 7). Nesta ocasido, foi radiografada a mao de Kolliker (Figura 6) (Albert, 2020; Arruda,
1996).
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FIGURA 7 | FIGURA g
COBAIA MOLECULA DE ACETATO DE CHUMBO

Em 1896, o0 médico prussiano Wolf Becher (Wolf, 2020) utilizou pela primeira vez um contraste em

uma radiografia, ao mostrar o estdbmago e o intestino de uma cobaia (Figura 7), por meio da
administracdo de uma solucdo de acetato de chumbo (Figura 8) (Thomas, 2020).
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FIGURA 9 | FIGURA 10
MULHER REALIZANDO AUTO-EXAME CELULAS DE UM CANCER DE MAMA

Em 1896, o cientista americano Emil Herman Grubbé (Emil, 2021), um més apo6s a descoberta dos
raios X, utilizou este tipo de radiacdo para tratar uma mulher com cancer de mama (Figuras 9 e

10). Desta forma, Grubbé foi o primeiro a preconizar a radioterapia com os raios X, como forma
terapéutica de destruicao de células neoplasicas (Mould, 2018).
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FIGURA I | FIGURA 12
IVAN TARKHANOV TARKHANOV EM SEU ESCRITORIO

Em 1896, o fisiologista russo, Ivan Tarkhanov (Figuras 11 e 12) (Ivan, 2020) realizou experimentos
em sapos e insetos, percebendo que a exposicao excessiva aos raios X reduzia a funcdo motora

(Tsagareli, 2012). Este experimento marcou o inicio da Radiobiologia, a ciéncia que estuda os
efeitos das radiagdes em tecidos vivos (Radiobiology, 2021).
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FIGURA 13
MUNICIPIO DE FORMIGA (SETA) EM MINAS GERAIS

Em 1897, o médico brasileiro José Carlos Ferreira Pires produzia as primeiras radiografias com
finalidade diagnoéstica da América do Sul na cidade de Formiga-MG (Figura 13). O equipamento da

marca Siemens era alimentado por baterias e pilhas, por falta de estrutura na rede elétrica da
cidade, resultando em imagem de qualidade inferior (Fenelon, 2005).
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FIGURA 14 FIGURA 15
WILLIAM DAVID COOLIDGE AMPOLA DE RAIOS X

Em 1913, o fisico e engenheiro americano William David Coolidge (Figura 14) (William, 2021)
desenvolveu uma ampola de raios X, chamada tubo de Coolidge (Figura 15), que apresenta alto

vacuo, melhor focalizacdo do feixe de raios X e produz imagens de melhor qualidade. A estrutura e
producao dos raios X é semelhante as ampolas modernas (Navarro, 2009).




FIGURA 16 | FIGURA 17
JEAN ALBAN BERGONIE NEURONIO

Em 1906, o oncologista francés Jean Alba Bergonié (Figura 16) (Jean, 2021) e o médico francés
Louis Tribondeau (Dalamaga, Kousoulis, 2013) publicaram um artigo propondo o conceito de

radiossensibilidade (Bergonié, Tribondeau, 1906). Células diferenciadas como os neurénios (Figura
17) possuem baixa sensibilidade as radiacdes (Rubin, Casarett, 1968).
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Exemplos de tecidos Sens.lbll’ld.ade
radiologica

Tecido linfoide, tecido hematopoiético, epitélio espermatogénico, epitélio do foliculo ovariano e
epitélio intestinal
Epitélio estratificado orofaringeo, epitélio epidérmico, epitélio do foliculo capilar, epitélio da
glandula sebacea, epitélio da bexiga urindria, epitélio esofagico, epitélio de lente 6ptica, epitélio da  Relativamente alta

Alta

glandula gastrica e epitélio ureteral - 16
Tecido conjuntivo propriamente dito, neuroglia, cartilagem em crescimento e tecido 6sseo Média
Tecido cartilaginoso e 6sseo maduros, epitélio de glandulas serosas ou mucosas, epitélio da glandula

salivar, epitélio da glandula sudoripara, epitélio pulmonar, epitélio renal, epitélio hepatico, epitélio
pancreéatico, epitélio hipofisario, epitélio tireoideano e epitélio da glandula adrenal

Relativamente
baixa

Tecido muscular e tecido neuronal. Baixa

QUADRO 1
CLASSIFICACAO DOS TECIDOS DE ACORDO COM A RADIOSSENSIBILIDADE RADIOLOGICA

Em relacdo a radiossensibilidade, células menos diferenciadas presentes no tecido linfoide, tecido

hematopoiético, epitélio espermatogénico, epitélio folicular ovariano e epitélio intestinal (Quadro
1) sdo altamente sensiveis aos raios X utilizados em radioterapia (Rubin, Casarett, 1968).




FIGURA 18 FIGURA 19
MAMOGRAFO MAMOGRAFIA

Em 1913, o cirurgido alemao Albert Salomon (Albert, 2021) preconizou a técnica de mamografia
(Figuras 18 e 19) a partir de testes utilizando mamas preservadas de mulheres mastectomizadas,
onde observou a relacdo entre a anatomia radiolégica macroscépica e o aspecto microscépico de
doencas mamarias (Kalaf, 2014).



FIGURA 20 FIGURA 21
ANTONIO C. A. FREIRE EGAS MONIZ ANGIOGRAFIA

Em 1927, o neurologista portugués Anténio Caetano de Abreu Freire Egas Moniz (Figura 22)
(Antoénio, 2021) criou a técnica de angiografia (Figura 23), que utiliza técnicas radiogréaficas e um

contraste (uma substancia radioativa injetada no interior de um vaso sanguineo que permite a
visualizacdo do mesmo) (Artico, Spoletini, Fumagalli, Biagioni, Ryskalin, Fornai et al., 2017).
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FIGURA 22 FIGURA 23
HERMANN JOSEPH MULLER Drosophila melanogaster

Em 1928, o geneticista americano Hermann Joseph Muller (Figura 20) (Hermann, 2021) publicou
um artigo descrevendo os efeitos mutagénicos dos raios X observados a partir de experimentos
utilizando moscas do género Drosophila (Figura 21) (Muller, 1928).
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FIGURA 24 FIGURA 25
FAUSTO LOPO P. DE CARVALHO ANGIOGRAFIA PULMONAR

Em 1931, o pneumologista portugués Fausto Lopo Patricio de Carvalho (Figura 24) (Fausto, 2021)
e 0 neurologista portugués Anténio Caetano de Abreu Freire Egas Moniz (Figura 22) (Anténio,

2021) realizaram pela primeira vez um exame de angiografia pulmonar (Figura 25), injetando o
contraste iodeto de s6dio no coracdo por meio de um cateter (Robb, Steinberg, 1938).




FIGURA 26 FIGURA 27
FRANK MASON SONES JUNIOR ARTERIA CORONARIA (SETA)

Em 1958, o médico americano Frank Mason Sones Junior (Figura 26) (F. Mason, 2021)

acidentalmente desenvolveu a primeira angiografia coronariana ao injetar contraste em uma
artéria corondria localizada na superficie do coragao (Figura 27) (Hall, 1985).
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FIGURA 28 | FIGURA 29
GODFREY NEWBOLD HOUNSFIELD PATENTE DO PRIMEIRO TOMOGRAFO

Em 1971, o engenheiro elétrico britanico Godfrey Newbold Hounsfield (Figura 28) (Godfrey, 2021)
e os radiologistas James Abraham Edward Ambrose e Louis Kreel desenvolveram o primeiro

protétipo de tomégrafo, obtendo uma imagem a partir de um cérebro humano preservado. O
equipamento foi patenteado em 1978 (Figura 29) (Bhattacharyya, 2016).




Achado morfolégico

0 Resultados inconclusivos
Resultado negativo
Aspecto benigno

Aspecto provavelmente benigno

Aspecto suspeito ' 23
Baixa suspeita de malignidade '
Suspeita moderada de malignidade
Alta suspeita de malignidade
Altamente sugestivo de malignidade
Malignidade comprovada por meio de biépsia

QUADRO 2
CLASSIFICACAO BI-RADS

Em 1993, a American College of Radiology preconizou a Classificacdo Bi-RADS (Breast Imaging-
Reporting and Data System) para descrever os achados de exames de mamografia, ultrassonografia

e ressonancia magnética das mamas. A classificacdo que apresentamos no Quadro 2 é a da ultima
edicdo, publicada em 2013 (Magny, Shikhman, Keppke, 2020).




Vencedor Descoberta ou invencao

1901 Wilhelm Conrad Rontgen Fisica Descoberta dos raios-X

Fisiologia ou

H h Mull
ermann Joseph Muller Medicina

Estudos sobre os efeitos mutagénicos dos raios-X
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Anténio Caetano de Abreu Fisiologia ou

. ) . Invencao da técnica diagnoéstica de angiografia
Freire Egas Moniz Medicina > & &108

Fisiologia ou

dfrey Newbold H field
Godfrey Newbo ounsfie Medicina

Invencao do primeiro prot6tipo de tomoégrafo

QUADRO 3
VENCEDORES DE PREMIOS NOBEL

No Quadro 3, estdo apresentados os vencedores de Prémios Nobel relacionados a histéria da

descoberta dos raios-X. Também encontram-se no quadro: o ano da premiacao, a drea de premiacao
e a descoberta ou invencao premiada.




GOSTOU DO PASSEIO?

E PROVAVEL QUE VOCE TENHA FICADO COM
ALGUMAS DUVIDAS A RESPEITO DA IMPORTANCIA
DESTAS DESCOBERTAS NA INVENCAO DOS EQUIPAMENTOS DE
RADIOGRAFIA E TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA.

MAS NAO SE PREOCUPE,

ESSA FOl APENAS UMA BREVE INTRODUCAO!

Para aprender mais sobre o equipamento de ressonancia magnética sugerimos a leitura de livros,
artigos e sites apresentados nas referéncias deste livro. Esperamos que tenha gostado desse passeio
e nos vemos no préximo! Até breve!
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