REVISTA

GREGORIANA @@@@
DE CIENCIAS

DE LA SALUD ISSN 3028-8940

JuLIO-DICIEMBRE 2024;1(2):120-129
ENSAYO DE INVESTIGACION https://doi.org/10.36097/rgcs.v1i2.3155

Raymond Damadian: revolucionando la Medicina con la resonancia magnética

Raymond Damadian: revolutionizing Medicine with magnetic resonance imaging
Lahelya N. Cedefio* , Valeria A. Vélez! " Jaime A. Robles?

Juan D. Reina! ', Magno A. Saltos?

!Carrera de Medicina, Universidad San Gregorio de Portoviejo, Manabi, Ecuador.
Departamento Seguridad y Salud Industrial, Guayatuna S.A., Posorja, Ecuador.

*Autor correspondiente

Recepcion: 05-07-2024 Aceptacion: 08-09-2024 Publicacion: 01-12-2024

RESUMEN

Este ensayo analiza la revolucionaria contribucion de Raymond Vahan Damadian al desarrollo de la resonancia
magnética (RM), tecnologia que transform¢ la medicina diagndstica. Damadian, reconocido como el inventor del
primer escaner de RM, demostr6 en 1971 que esta técnica podia usarse para detectar enfermedades como el cancer,
marcando un hito en la historia médica. Sus investigaciones iniciales en la caracterizacion de tejidos por RM
impulsaron el disefio de equipos avanzados, esenciales en la practica clinica moderna. Este trabajo destaca no solo su
impacto técnico, sino también la influencia cultural y cientifica de la resonancia magnética en la comprension del
cuerpo humano y la deteccién de patologias, consolidando su legado en la evolucion del pensamiento médico. A pesar
de algunas controversias, como la omision de ciertos cientificos del Premio Nobel, la contribucion de los pioneros de
esta tecnologia fue ampliamente reconocida, consolidando su legado en la historia de la Medicina.

Palabras clave: resonancia magnética, Raymond Vahan Damadian, deteccion de cancer, tecnologia médica,
caracterizacion de tejidos, diagndstico médico.

ABSTRACT

This essay examines the groundbreaking contribution of Raymond VVahan Damadian to the development of magnetic
resonance imaging (MRI), a technology that transformed diagnostic medicine. Damadian, recognized as the inventor
of the first MRI scanner, demonstrated in 1971 that this technique could be used to detect diseases such as cancer,
marking a milestone in medical history. His early research in tissue characterization through MRI propelled the design
of advanced equipment, essential for modern clinical practice. This work highlights not only his technical impact but
also the cultural and scientific influence of MRI in understanding the human body and detecting pathologies,
cementing his legacy in the evolution of medical thought. Despite some controversies, such as the omission of certain
scientists from the Nobel Prize, the contributions of the pioneers of this technology have been widely recognized,
solidifying their place in the history of Medicine.

Keywords: magnetic resonance, Raymond Vahan Damadian, cancer detection, medical technology, tissue
characterization, medical diagnosis.
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INTRODUCCION

La resonancia magnética (RM) fue un avance muy importante en la imagenologia médica,
fruto de la innovacion y perseverancia de Raymond Damadian, que mejoro la manera de visualizar
estructuras y procesos bioldgicos con un nivel de detalle que superaba a cualquier otra herramienta

diagndstica disponible.

Raymond Vahan Damadian, nacido el 16 de marzo de 1936 en Nueva York, mostré desde
joven una curiosidad innata por la ciencia. Su formacién académica, que comenz6 con una
licenciatura en matematicas en el Instituto Politécnico de Brooklyn en 1956 y se expandid
posteriormente con un doctorado en fisica médica por la Universidad de Wisconsin-Madison en
1960, le proporcioné conocimientos que fusionaban fisica, matematicas y biologia. Esta manera
diferente de ver las cosas lo llevo a plantearse preguntas innovadoras sobre la aplicacion del
magnetismo en la medicina. En la década de 1970, tras varios afios de estudio, Damadian
sorprendi6 al mundo al proponer y luego demostrar que la resonancia magnética nuclear (RMN)
podia efectivamente emplearse para la deteccion de enfermedades, centrandose particularmente en

el cancer.

El objetivo de este ensayo fue analizar los hechos historicos que dieron lugar a la creacion
de la resonancia magnética y el impacto de la misma como una herramienta diagndstica

revolucionaria en la imagenologia médica.

DESARROLLO

La imagenologia medica comenzd con el descubrimiento de los rayos X por Wilhelm
Conrad Rontgen en 1895, un avance que permitio, por primera vez, observar el interior del cuerpo
humano sin necesidad de cirugia (Géalvez, 2013). Sin embargo, el descubrimiento del fenémeno
de la resonancia magnética nuclear por Felix Bloch y Edward Purcell en 1946 desencadend una
serie de eventos que culminaron en la creacién de la herramienta diagnostica mas avanzada de la
actualidad. Bloch y Purcell, trabajando de manera independiente, demostraron que ciertos nacleos
atdbmicos, cuando se colocan en un campo magnético, pueden absorber y emitir energia de

radiofrecuencia, generando sefiales detectables.

Este descubrimiento, que les valié el Premio Nobel de Fisica en 1952, se aplico

inicialmente en la espectroscopia para el analisis quimico y fisico de moléculas (Ferreirds, 2004).
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El desarrollo de la imagenologia médica ejemplifica claramente el poder del trabajo en equipo y
la evolucidn constante de la investigacion cientifica. Cada avance en este campo ha sido impulsado
por la colaboracion entre diversas disciplinas y el aprovechamiento de descubrimientos previos, lo
que resalta la importancia de combinar conocimientos y experiencias para innovar en diagndstico
y tratamiento médico. Desde sus inicios, la imagenologia ha demostrado que los mayores avances
ocurren cuando cientificos, médicos y tecnélogos trabajan en conjunto para mejorar las técnicas

existentes y desarrollar nuevas herramientas que beneficien a los pacientes.

Durante las décadas de 1950 y 1960, la RMN se utilizé principalmente como herramienta
analitica en quimicay fisica. Sin embargo, en 1961, Raymond Damadian comenz0 a investigar las
aplicaciones médicas de esta tecnologia, proponiendo una teoria innovadora para su época: utilizar
la RMN para examinar tejidos vivos dentro del cuerpo humano (Gunby, 1983). Su trabajo se basé
en la observacion de que los tiempos de relajacion de los nucleos de hidrdgeno en el agua variaban
entre los tejidos sanos y los cancerosos. Esta diferencia le permitio formular la hipétesis de que la
RMN podria utilizarse para detectar el cancer (Barrios, 2004).

El trabajo que realiz6 Damadian es un ejemplo impresionante de vision cientifica y
perseverancia. Debido a que él vio més alla de las aplicaciones que normalmente se le daban a la
RMN vy se enfrentd a la impuesta forma de pensar de sus colegas, al proponer su uso para estudiar
el cuerpo humano, su forma innovadora de ver y pensar las cosas, sumado a su dedicacion para
demostrar lo que pensaba, expone la importancia de mantenerse firme en las convicciones
cientificas frente a la adversidad y el escepticismo. Damadian, ademas de mostrar la viabilidad
técnica de su idea, también inspir6 a generaciones futuras de investigadores a seguir persiguiendo
soluciones audaces para desafios médicos complejos. Y recuerda que para que exista un progreso
cientifico, a menudo se necesitan personas dispuestas a cuestionar lo establecido y explorar nuevas

ideas, incluso cuando estas parezcan poco convencionales o dificiles de aceptar inicialmente.

En 1971, Damadian publicé su trabajo en la revista de alto prestigio Science, titulado
"Tumor detection by nuclear magnetic resonance"”. En este articulo, propuso que las mediciones
de resonancia spin-eco podrian utilizarse para diferenciar entre tumores malignos y tejido normal
(Damadian, 1971). Este estudio hablaba acerca de una nueva forma en que se podrian identificar
tumores, sin necesidad de una exposicion a radiacion y como una mayor validez; por lo que la

popularidad de este cientifico creci6 rapidamente.
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Damadian no se limité a la teoria; también se comprometio a construir el primer equipo de
resonancia magnética de cuerpo entero. Inicialmente, solo era posible realizar estos estudios en
pequefias muestras de tejido. El dispositivo que desarrollo, al que llamo "el indomable™, representd
un hito para la comunidad cientifica y el mundo en general. En 1977, Damadian y su equipo
lograron obtener la primera imagen de cuerpo completo de un ser humano vivo utilizando
resonancia magnética, un logro considerado por muchos como imposible. Para ello, el miembro
de su equipo, Larry Minkoff, tuvo que someterse a mas de cuatro horas de examen para producir
un corte axial del torax, en el que apenas se podian distinguir la auricula derecha y la aorta
descendente (Luna, 2006; Armstrong & Keevil, 1991).

El hito alcanzado por Damadian y su equipo al capturar la primera imagen de cuerpo
completo mediante resonancia magnética, validé su audaz enfoque cientifico y resaltd la
perseverancia y la determinacion excepcionales necesarias en la investigacion médica. La
disposicion de Larry Minkoff a someterse a més de cuatro horas de exploracion para obtener un
detallado corte axial del térax también demuestra el nivel de compromiso y sacrificio requerido
para superar los desafios tecnoldgicos y cientificos mas exigentes. Este logro aparte de que abrid

nuevas posibilidades en la imagenologia médica, inspiré méas avances medicos.

La resonancia magnética ha mejorado todas las ramas de la medicina, porque permite una
observacion més directa y real del cuerpo humano, por ejemplo, en neurologia, la RM ha
proporcionado una ventana al cerebro vivo, dejando a los investigadores poder mapear la estructura
y la funcion cerebral. Segun Thompson et al. (2023), esta tecnologia, usada en investigaciones, ha
llevado a avances importantes en el entendimiento y tratamiento de trastornos neurolégicos como
el Alzheimer, la esclerosis multiple y la epilepsia. Ademas de que Sanchez-Cedefio et al. (2023)
resalta la importancia de la RM en el diagndstico de lesiones del sistema nervioso central.

En cardiologia, la RM cardiovascular se utiliza para evaluar la estructura y funcion
cardiaca. Los estudios de Arnold & McCann (2020) y Macri et al. (2022) coincidieron en que esta
técnica permite cuantificar con precision los volimenes ventriculares y la funcion sistdlica,
superando las limitaciones de otros métodos de imagen y mejorando la visualizacion de anomalias
morfologicas, especialmente en regiones de dificil acceso. También se utiliza en la enfermedad

coronaria para identificar obstrucciones funcionalmente significativas.
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La oncologia también ha mejorado mucho en los ultimos afios gracias a la RM. La
deteccion temprana y el seguimiento de tumores han mejorado notablemente, impactando en las
tasas de supervivencia de varios tipos de cancer. En neuro-oncologia, el articulo de Smits (2021)
muestra como la RM se ha convertido en la herramienta mas util en la lucha contra el cancer.
Uséandose en el diagndstico inicial, la planificacion del tratamiento y la evaluacion de la respuesta
terapéutica. Las técnicas avanzadas de RM, como la perfusion, difusion y espectroscopia, brindan

caracteristicas multiparamétricas de los tumores cerebrales, reduciendo el error diagndstico.

También ofrecen datos sobre la fisiologia y el metabolismo tumoral, la perfusién por RM
(PW-MRI) por ejemplo es un tipo de resonancia, importante para la evaluacion de vascularizacion
tumoral, ya que permite cuantificar parametros como el volumen sanguineo cerebral relativo
(rCBV) y la permeabilidad vascular. Segun Jahng et al. (2014), estos biomarcadores de imagen se
correlacionan con la angiogénesis tumoral y la ruptura de la barrera hematoencefalica en tumores
cerebrales, por lo que esto es Util para predecir el grado histoldgico de los gliomas y estimar la

supervivencia de los pacientes.

La difusion por RM (DW-MRI) aporta datos sobre la celularidad tumoral y la integridad
de las membranas celulares. Koh y Collins (2007) han observado que el coeficiente de difusion
aparente (ADC), derivado de la DW-MRI, mantiene una correlacion inversa con la densidad
celular en diversos tipos de tumores. Un ADC bajo generalmente indica una mayor celularidad, lo
que suele asociarse con tumores mas agresivos. La espectroscopia por RM (MRS) da un perfil
metabolico detallado de los tumores. Horska y Barker (2010) han identificado metabolitos
detectables por MRS, como la colina (marcador de proliferacion celular), el N-acetilaspartato
(marcador neuronal) y el lactato (indicador de metabolismo anaerdbico). Los patrones de estos
metabolitos permiten distinguir entre tumores de alto y bajo grado, asi como diferenciar entre
recurrencia tumoral y necrosis postratamiento. Lo que ayuda enormemente a un diagndstico mas

temprano y efectivo, ademas de a un mejor seguimiento de plan terapéutico.

Verma et al. (2013) han demostrado que la combinacién de DW-MRI, PW-MRI y MRS
mejora notablemente la precision en la clasificacion de los gliomas cerebrales que antes eran
extremadamente dificiles de diagnosticar. Rimola et al. (2019) afirman que la enterografia por RM

permite una evaluacion muy precisa de la actividad inflamatoria en la enfermedad de Crohn,
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haciendo mas facil la toma de decisiones terapéuticas, porque brinda informacion sobre el grosor
de la pared intestinal, la presencia de Ulceras y complicaciones como fistulas o estenosis.

Para el diagndstico de tumores hepaticos, la RM ha sido superior a otras modalidades de
imagen. Segun un estudio de Fowler et al. (2013), la RM con contraste hepatoespecifico mejora la
deteccidn y caracterizacion de lesiones hepaticas focales, permitiendo diferenciar entre lesiones

benignas y malignas con mayor precision.

En la ortopedia y la medicina deportiva, la RM ha cambiado para bien el diagndstico y
manejo de lesiones musculoesqueléticas. La visualizacion detallada de tejidos blandos como
ligamentos, tendones y cartilagos permite un diagndstico mas preciso de lesiones que antes eran
dificiles de tan siquiera apreciar, esto ha llevado a tratamientos méas efectivos, mejorando los

resultados en pacientes con lesiones deportivas y trastornos ortopédicos.

La RM funcional (fMRI) permite observar la actividad cerebral en tiempo real, ofreciendo
una imagen Unica a los procesos cognitivos y emocionales. Los hallazgos derivados de la fMRI
han influido en areas diversas como la psicologia y la neurociencia cognitiva. La resonancia
magnética ha impulsado avances importantes en medicina gracias al trabajo colaborativo de
cientificos que han tomado como ejemplo los valores de innovacion y perseverancia de Damadian.
Su vision de aplicar la RM para estudiar el cuerpo humano inspird nuevas técnicas en disciplinas
como neurologia, cardiologia y oncologia, ademas que promovié una perspectiva
multidisciplinaria en la investigacion médica. Este enfoque colaborativo recalca la importancia de
en ocasiones desafiar las pautas establecidas, y de trabajar en equipo para alcanzar avances que

impacten positivamente la salud a nivel global.

La historia de la resonancia magnética no esta exenta de controversias, y la figura de
Raymond Damadian se encuentra en el centro de una de las mas notables en la historia reciente de
la ciencia. En 2003, cuando Paul Lauterbur y Peter Mansfield recibieron el Premio Nobel de
Fisiologia o Medicina por sus descubrimientos relacionados con la imagen por resonancia
magnética, la exclusion de Damadian gener6 un intenso debate en la comunidad cientifica (Barrios,
2004). Lauterbur y Mansfield fueron reconocidos por desarrollar técnicas que permitieron la
codificacion espacial de las sefiales de resonancia magnética, lo que hizo posible la creacién de

iméagenes bidimensionales y tridimensionales. Lauterbur introdujo la idea de utilizar gradientes
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magnéticos para codificar la informacion espacial, mientras que Mansfield desarrollé técnicas para
la adquisicion rapida de iméagenes, como la imagen eco planar (Jiménez, 2018).

La decision del Comité Nobel de no incluir a Damadian en el premio provoco una gran
reaccion en los medios. Damadian argumentod que su trabajo inicial sobre la deteccion de tumores
y su patente de 1972 sobre el uso de la resonancia magnética para distinguir el cancer fueron
contribuciones que merecian un reconocimiento. Dreizen (2004) sefiala que esta controversia
genero un debate sobre cdmo se reconocen y recompensan las contribuciones cientificas en campos

interdisciplinarios como la imagenologia médica.

Algunos cientificos argumentaron que las técnicas propuestas inicialmente por Damadian
eran impracticables para la obtencion de imagenes clinicas y que fue el trabajo posterior de
Lauterbur y Mansfield lo que hizo posible el desarrollo de sistemas de RM clinicamente viables.
Pero otros sostienen que la vision original de Damadian y su demostracion de la viabilidad de la

técnica fueron los mas importantes para el desarrollo de esta herramienta.

La controversia en torno a la exclusion de Raymond Damadian del Premio Nobel por sus
contribuciones a la resonancia magnética plantea preguntas profundas sobre como valoramos y
reconocemos el avance cientifico. Mas alla de las disputas sobre quién merecia el reconocimiento
primordial, este episodio resalta la complejidad de la colaboracién cientifica y el desarrollo
tecnoldgico La controversia refleja un tema recurrente en la historia de la ciencia: ;como se
atribuye el mérito en un campo donde las ideas y los descubrimientos se construyen sobre la base
de los anteriores? La decision de reconocer a Lauterbur y Mansfield se centr6 en sus avances
técnicos especificos que hicieron posible la resonancia magnética moderna, pero la contribucion
inicial de Damadian no puede subestimarse. Esto plantea la pregunta de si deberiamos valorar mas
lainnovacion inicial y la visién conceptual que establece el camino para los desarrollos posteriores,
aunque estos ultimos sean los que finalmente hacen posible la aplicacion clinica amplia y efectiva

de una tecnologia.

A pesar de la controversia del Premio Nobel, el trabajo de Damadian ha sido reconocido
de otras maneras. En 1989, fue incluido en el National Inventors Hall of Fame, y en 2001 recibi6

la Medalla de Honor de Lemelson-MIT por su trabajo en RM.

126 Universidad San Gregorio de Portoviejo, Ecuador.



Revista Gregoriana de Ciencias de la Salud. Publicacion arbitrada semestral. ISSN 3028-8940 / Julio-Diciembre 2024;1(2):120-129

CONCLUSIONES

La resonancia magnética representa un hito significativo en la evolucion de la medicina
diagnostica. El trabajo pionero de Damadian, complementado por las aportaciones de diversos
cientificos e ingenieros, dio lugar a una herramienta que revolucion0 nuestra capacidad para
visualizar el cuerpo humano. Esta tecnologia ha impulsado avances en multiples disciplinas. En la
practica clinica, ha mejorado la deteccidn y el seguimiento de enfermedades, mientras que en la
investigacion ha facilitado el estudio de procesos biologicos in vivo, enriqueciendo nuestro
conocimiento sobre el funcionamiento del cuerpo. La RM sigue evolucionando, con
investigaciones en curso sobre imagenes de ultra alto campo y técnicas moleculares que amplian
aun mas sus aplicaciones. Este progreso continuo subraya el enorme potencial de la innovacién

cientifica para enfrentar desafios médicos complejos.
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