A ciéncia radioldgica tem sido um dos campos da
medicina que mais evolugdo tem registado desde

a sua descoberta em 1895. Os Ultimos trinta anos
foram de uma importancia capital com o advento das
técnicas tomogrdficas seccionais, utlizando diferentes
formas de energia, desde os ultra-sons as radiacoes
electromagnéticas ndo ionizantes. A metedrica evo-
lucdo das ciéncias computacionais, associada a estas
técnicas de imagem médica, conduziu a um novo
conceito que determinou o actual paradigma que
consiste na andlise volumétrica. Esta, conjugada com a
moderna imagem digital, permite estudos morfoldgi-
cos de uma qualidade sem precedentes. O caminho
da imagem médica abre-se agora a exploragdo fun-

cional cujo futuro se antevé ainda mais promissor:
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A descoberta dos raios X por Wilhelm Roentgen em 1895
revolucionou a prética da medicina j4 que, pela primeira
vez, foi possivel minimizar a subjectividade diagnéstica dos
sinais semiolégicos clinicos. Tal levou & progressiva “desco-
berta” e a uma nova forma de olhar “para dentro do corpo”
através da representagio de estruturas até af totalmente
invisiveis, e apenas desvendadas em procedimentos necré-
psicos ou nos primérdios dos tratamentos cirtirgicos. A ra-
diografia da mao de Roentgen, que necessitou de uma ex-
posicio radioldgica de mais de 20 minutos, correria mundo
demonstrando o poder “mégico” desta técnica emergente.

Fig. | - Uma das primeiras imagens obtidas com raios X, em 1896, no
Gabinete de Fisica Experimental da Universidade de Coimbra (in
www.instituto-camoes.pt/cvc/ciencia/e48.html).

Desde cedo que a escola médica portuguesa se interessou
e integrou nesta nova realidade. Decorrido apenas um ano
ap6s a descoberta dos raios X j4 Coimbra conhecia o seu
primeiro laboratério radioldgico pela mao do professor de
Fisica e médico Henrique Teixeira Bastos. Nesta data pu-



blicou um artigo na revista “O Instituto”, onde anunciava
as recentes descobertas relativas aos raios de Roentgen.
Também no jornal “O Século” saiu um extenso artigo in-
titulado “A Photographia atravez dos corpos opacos”, que
dava conta das primeiras experiéncias feitas em Portugal.

Iniciativas semelhantes ocorreram em Lisboa, com Augusto
Bobone, Virgilio Machado e Carlos Santos, e no Porto,
com Emilio Biel e Aratjo e Castro. Os gabinetes de radio-
logia hospitalar deram os primeiros passos logo no inicio
do século XX em trés cidades portuguesas. O beneficio tra-
zido pela radiologia era inegdvel e as suas aplicagoes clinicas
nio parariam de crescer nas décadas seguintes.

O facto de a radiografia ter fraca capacidade discriminativa
a nivel dos tecidos moles estimulou o desenvolvimento

de agentes de contraste permitindo a exploragio, até af
impossivel, do tubo digestivo ou de estruturas vasculares.
Neste contexto, deve ser prestada homenagem aos pionei-
ros e percursores da moderna angiografia, a chamada es-
cola portuguesa de angiografia constituida por Reynaldo dos
Santos, Cid dos Santos, Lopo de Carvalho e Egas Moniz. Os
seus trabalhos de angiografia cerebral iniciados em 1927,
utilizando como agente de contraste o diéxido de tdrio,
ficariam célebres e constituem um marco indelével da ra-

diologia mundial.

Sdo de realcar também exames contrastados do tubo diges-
tivo, os quais foram, durante décadas, o esteio da investi-
gacio clinica nesta 4rea, numa era pré-endoscépica. Tanto
a escola sueca como a japonesa desenvolveram técnicas de
imagem avangadas que permitiram o diagndstico precoce
de lesdes malignas do célon e do estdbmago, contribuindo
para a redu¢ao da mortalidade causada por estes tumores,
com evidente pioneirismo na medicina preventiva.
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Fig. 2 - a) Angiografia cerebral feita pela técnica convencional. Em b)
pode apreciar-se a diferenca para a técnica de angiografia actual (angio-
grafia de subtrac¢do digital), sendo de realcar o ganho em resolugao
para mostrar pequenos vasos por subtrac¢do da estrutura éssea da

calote craniana.

Apesar da extraordindria capacidade para identificar e
estudar érgdos e sistemas a radiologia debatia-se com o
problema, inerente 2 sua natureza bidimensional, da so-
breposicao de estruturas num tnico plano. Esta limitagao
levaria ao desenvolvimento da tomografia convencional
que, utilizando o principio da homotetia, permitiu isolar
planos pré-determinados numa 4rea de estudo. Tal técnica
implicou um salto qualitativo na avaliacio de muitas pato-
logias entre as quais se destacam as aplicagoes pneumolé-
gicas e osteo-articulares. Ainda hoje a ortopantomografia,
também designada por radiografia dentdria panorimica,
continua a possuir inquestiondvel interesse no diagndstico.
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Fig. 3 - Exames contrastados do tubo digestivo (estémago e célon)
por técnica de duplo contraste. Esta técnica ainda mantém muito do
seu valor diagndstico mesmo na era da endoscopia digestiva, nomeada-
mente como método de rastreio do cancro gastrico endémico e do

cdlon em casos de colonoscopia incompleta ou ndo conseguida.

Fig. 4 - Exemplo de tomografia convencional obtida por deslocacao

simultdnea e em sentidos opostos da ampola radiogréfica e do meio
de registo radiogrdfico. Em b) é possivel observar o destacamento de
um pequeno fragmento dsseo num caso de traumatismo inaparente

na imagem radiogréfica normal da anca esquerda em a).

Na década de 70 assistiu-se ao nascimento da ecografia
explorando eficazmente as propriedades dos ultra-sons.
DPela primeira vez a radiologia estendeu as suas fronteiras
utilizando novas formas de energia para obter imagens
médicas. O impacto desta técnica foi e continua a ser de
grande importincia ji que se trata de uma técnica tomo-
gréfica indcua capaz de permitir a realizagio de exames em
tempo real. Todos estes atributos lhe conferiram o epiteto
de “estetoscopio do século XXI”. Durante os seus quase
40 anos de vida a ecografia tem evoluido de tal modo que
hoje é possivel obter informacio diagndstica com apare-
lhos de alta resolugao anatémica capazes de focalizar o
feixe de ultra-sons numa zona de interesse e expurgar em
boa parte o ruido prejudicial para a formagao da imagem
final. Outro marco extremamente importante associado a
ecografia resultou da aplicagio do efeito descoberto pelo
fisico Hans Christian Doppler, que permite explorar o
movimento sanguineo e determinar com precisdo a per-
meabilidade dos vasos, a direccio e a velocidade do fluxo.
Hoje esta técnica ¢ imprescindivel na exploragao de vérias
situagbes como a avaliacio do risco de acidente vascular
cerebral ou de transplantes de érgaos. Mais recentemente
a ecografia alargou o seu leque de aplicagoes ao permitir
explorar imagens com contraste formado por microbolhas.
Com esta inovagio tornou-se possivel avaliar a perfusio
visceral bem como detectar e caracterizar tumores sélidos
de forma semelhante  realizada por tomografia computo-
rizada (TC) ou por ressonincia magnética (RM).

Entretanto, tendo por base a utilizacio de radiagio X e a
absorcio tecidual especifica, aliada a um rédpido desenvolvi-
mento computacional, nasceu na década de 80 pela mao de
Sir Godfrey Hounsfield a tomografia computorizada. Gra-
cas a este método a radiologia renovou-se ao conseguir resol-

IOLOGISCHES INS UT KRKH. PORZ ABDOMEN1

Contrast Inj.

Fig. 5 - Exemplos de estudos ecogréficos avancados: usando o efeito Doppler: (a) visualizagdo da vascularizacdo do bago; b) exame efectuado antes e
depois da administracdo de contraste intra-venoso permitindo detectar multiplos nddulos no figado (seta) ndo identificados antes.



Fig. 6 - Evolucdo da resolucao morfoldgica e estrutural da TC ao longo

dos uftimos 30 anos. A imagem da TC cerebral da esquerda data de
1970 e demorou cerca de 20 minutos a obter: A direita podemos veri-
ficar a resolucdo obtida actualmente onde cada corte pode levar

0,5 segundos.

ver um dos seus principais problemas resultante da deficiente
qualidade morfoldgica das tomografias convencionais.

Em trinta anos a evolu¢io da tomografia computorizada
tem sido metedrica passando de aparelhos limitados, ca-
pazes de obter um tinico corte por rotagio em cerca de
20-30 segundos, para as actuais aquisigoes volumétricas
em que mais de uma centena de cortes com uma espessura
de 1mm podem ser obtidos em menos de 10 segundos.
Com efeito, a recente tecnologia de aquisicao helicoidal
multicorte propagou-se de tal forma que apenas nos tl-
timos 10 anos foi possivel passar de apenas dois cortes
para os actuais sessenta e quatro por rotagio da ampola
radioldgica. Esta evolugao tecnolégica, que se fez a par
com outros melhoramentos indispenséveis para a tornar
realidade, expandiu o leque de aplicagoes diagndsticas vin-
do resolver o problema da resolu¢io temporal e abrindo

o caminho as actuais exploragoes do foro cardiolégico,
incluindo o estudo minimamente invasivo das artérias co-
rondrias, ou o desenvolvimento de potenciais técnicas de
rastreio no caso do cancro do célon e do pulmio.

Fig. 7 - Exemplos de duas aplicacdes avancadas obtidas por tomografia

computorizada helicoidal muticorte. a) Reconstrugdo 3D de uma fractu-
ra complexa da bacia. b) Exemplo de angiografia corondria que permite
a visualizagdo da artéria corondria em toda a sua extensdo apenas com

recurso a uma injecgao intravenosa de contraste numa veia periférica.

Se a TC tem sido um dos esteios da moderna imagiologia
a ressondncia magnética é seguramente a Gltima das armas
da radiologia e também, de todas, a mais versdtil. Directa-
mente importada da vulgar andlise por espectroscopia dos
laboratérios de quimica a RM explora as propriedades
dos dtomos de hidrogénio, por sinal os mais abundantes
do corpo humano. O génio inventivo do quimico Paul
Lauterbur e do fisico Peter Mansfield foram recompensa-
dos, possivelmente um pouco tarde, com a atribuicio do
prémio Nobel de Medicina de 2003 por esta descoberta.

Fig. 8 - Exemplo de angiografia: a) realizada por injecdo intra-arterial

de contraste; b) efectuada por ressonancia magnética utilizando apenas
uma injec¢do numa veia periférica (veja-se a similitude das imagens
que contém a mesma informagdo diagndstica); ¢) um estudo das vias
biliares por ressonancia magnética. Anteriormente este tipo de imagem
s6 era disponibilizado por técnicas endoscdpicas.
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Apenas para assinalar os principais atributos da técnica
lembremos a sua capacidade de obter cortes tomogréficos
em qualquer orientagio espacial, uma inigualdvel resolucao
em contraste ¢ a possibilidade de explorar o excesso de
4gua intra ou extracelular (inflamagio, processos tumorais)
em fungio de propriedades magnéticas e nio por mero
fenémeno de absorcio, tal como sucede com as técnicas
que utilizam fontes de radiagio ionizante. A versatilidade
estd também patente no tipo de agentes de contraste que
foram desenvolvidos, os quais actuam de forma indirecta
por modifica¢io local das propriedades magnéticas dos
protoes, ou pelo desenvolvimento de espectroscopia “in
vivo”, permitindo uma andlise dos tecidos que tanta impor-
tAncia tem como coadjuvante da decisdo terapéutica sobre-
tudo no campo da oncologia. O desenvolvimento de novas
sequéncias, sensiveis & concentragio local de oxigénio, tem
permitido imagens representativas de centros de activagio
cerebral, fornecendo 2 técnica uma dimensio funcional
sem precedentes na histéria da imagiologia médica. Entre-
tanto, avangos recentes quer no hardware quer no software,
aumentaram o leque de indica¢des. Podemos referir, por
exemplo, as aplicagoes angiogréficas ou o estudo das vias
biliares de uma forma muito semelhante & que era forneci-
da por técnicas muito mais invasivas.

A radiologia nio tem ficado estdtica nem imune aos recen-
tes avancos das outras dreas do conhecimento médico mor-
mente as que respeitam 2 genética e biologia molecular.
Com efeito, a par do desenvolvimento dos contrastes
especificos de células, jd hoje disponiveis para estudos por
ressonincia magnética, surgird a possibilidade de estudos
funcionais por activagio de fungées celulares especificas,
€Omo sejam a ac¢io por activagio enzimdtica ou por modi-
ficagoes locais da temperatura ou do pH. A capacidade da
moderna imagiologia estende-se ainda ao campo terapéu-
tico onde a vectorizagio de agentes ird permitir teleguiar

o tratamento apenas para as células alvo poupando as célu-
las e tecidos sos. Assim, as fungbes que se espera sejam
concretizadas com o recurso a esta tecnologia visam quatro
grandes campos: utilizagio para finalidades de rastreio e
detec¢ao da doenga em fase pré-clinica; método auxiliar no
estadiamento da doenca; técnica de orientagio na escolha
do tratamento dirigido mais eficaz ou apropriado; método
de monitorizagio da resposta terapéutica.

De todas as técnicas de imagem actuais a que mais se
aproxima pela sua versatilidade destes objectivos ¢, sem
duvida, a ressonincia magnética, que é capaz de ombrear,
com nitida vantagem, com os estudos funcionais obtidos
através da medicina nuclear, incluindo a tomografia por
emissao de positroes (PET).

Fig. 9 - Estudo de ganglio cervical com injec¢do de produto de con-

traste especifico em ressonancia magnética. O agente de contraste,
devido as suas pequenas dimensdes, passa para o espago intersticial
indo depois pelos vasos linfaticos acumular-se no ganglio linfitico que,
em condi¢des normais, retém o produto tornando-se preto na ima-
gem. As dreas mais claras na imagem da esquerda (seta) correspon-
diam a infittragdo do ganglio por tecido tumoral conforme se observa
na imagem histoldgica. Pela primeira vez é possivel obter imagens fun-
cionais da estrutura interna do ganglio, o que permite escolher o tipo

de tratamento a efectuar.

A radiologia ¢ sem uma das dreas que mais tem influencia-
do o exercicio da Medicina, em particular no tltimo quar-
tel do século XX. Caminha a passos répidos do 4mbito da
informagio morfoldgica para a informacao funcional
agregando um sem ntmero de possibilidades que a tornam
pluripotencial, sobretudo se tivermos em conta a versatili-
dade da ressonincia magnética.

Este rdpido crescimento estd também intimamente ligado
a0 desenvolvimento de poderosos meios computacionais
que incorporam os tltimos avancos neste dominio, desde
as mais recentes aplicagoes clinicas até i introdugio de no-
vos compostos e moléculas capazes de produzir um “outro
olhar” sobre os fenémenos fisiopatoldgicos.
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