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Resumo

O desenvolvimento da ressonancia magnética (IRM) é um tema controverso
e ilustra parte da prética cientifica. Analisamos artigos, livros e patentes para
entender o contexto historico da descoberta da ressonancia magnética e a
disputa pelo Prémio Nobel de Fisiologia ou Medicina de 2003. O estudo é uma
contribui¢do na perspectiva da Historia e da Filosofia da Ciéncia e pode avan-
¢ar nos debates sobre o lado social da pratica cientifica. Raymond Damadian,
desempenhou um papel central na descoberta, mas foi excluido do prémio.
Avaliamos seu pioneirismo e o motivo de sua exclusdo. Mais pesquisas sobre a

descoberta do IRM sédo necessdrias para esclarecer a discussao.

Palavras-chave: Historia e Filosofia da Ciéncia; Paul Lauterbur; Peter Mansfield;

Raymond Damadian; Prémio Nobel.

Abstract

The development of magnetic resonance imaging (MRI) is a controversial issue. It
illustrates part of the scientific practice. We analyzed articles, books and patents
to understand the historical context of MRI and the dispute for the 2003 Nobel
Prize in Physiology or Medicine. The study is a contribution from the perspective
of History and Philosophy of Science and it can advance debates about the social
side of scientific practice. Raymond Damadian, played a central role in the disco-
very, but was excluded from the award. We evaluated its pioneering spirit and the
reason for its exclusion. Further research concerning IRM’s discovery is needed to

shed light on the discussion.

Keywords: History and Philosophy of Science; Paul Lauterbur; Peter Mansfield
Raymond Damadian; Nobel Prize.
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Introdugao

O contexto historico do desenvolvimento da técnica de imageamento por ressonancia magnética (IRM)
remonta aos ultimos 50 anos e possui conexao com a técnica de ressonancia magnética nuclear (RMN), uti-
lizada em pesquisas na area da Quimica e da Fisica. Os personagens envolvidos promoveram um debate a
respeito do pioneirismo na produgdo da primeira imagem. A polémica resultou em uma disputa, com versoes
conflitantes entre os envolvidos, pelo Nobel de Fisiologia ou Medicina de 2003.

De um lado, o médico Raymond Damadian, afirma ser o inventor da primeira maquina de IRM e
produtor da primeira imagem do corpo humano. Por outro lado, ha os cientistas laureados com o Nobel de
Fisiologia ou Medicina em 2003, Paul Lauterbur e Peter Mansfield, pelas descobertas' relacionadas ao IRM.
Neste contexto, surgem algumas indagag¢des importantes: Damadian foi o primeiro a produzir uma imagem
por ressonancia magnética? Damadian poderia ter recebido o Nobel de 2003, juntamente com Lauterbur e
Mansfield? O que estd encoberto nessa trama?

Apresentamos um exame a partir de revisao bibliografica baseada em artigos, livros e patentes dos cien-
tistas envolvidos, bem como artigos e livros que discutem o contexto de desenvolvimento do IRM. Buscamos
recompor e analisar o contexto histdrico da trajetéria do IRM. Fizemos uma reconstrug¢io cronoldgica com
personagens, historias avaliadas e comparadas. Analisamos documentos envolvidos nas premia¢des dos Nobel
de Fisica de 1943, 1944, 1952 e do Nobel de Fisiologia ou Medicina de 2003. A escolha dessa cronologia adveio
das premiagoes relacionadas a técnica de RMN. Em suma, buscamos fatos que possibilitassem entendimento
mais proximo da fidelidade em relagdo a originalidade das contribui¢des dos cientistas envolvidos no episdédio
do IRM e na disputa pelo Nobel de 2003.

O acesso aos artigos publicados pelos cientistas envolvidos foi alcangado pela biblioteca digital
Astrophysics Data System (ADS), oferecida pela pagina harvard.edu. Artigos de origem secundéria foram
coletados por meio do portal Periédicos CAPES. Um livro autobiografico escrito por Damadian e outro por
Mansfield, foram fundamentais para a analise da reivindicagao de Damadian referente ao Nobel de 2003.
As obras biograficas foram indispensaveis para a comparagao entre transcrigdes apresentadas em literatura
secundaria e os relatos escritos pelos proprios personagens.

Nossa abordagem visa apresentar o contexto histérico do desenvolvimento do IRM. Este trabalho intenta
colaborar com futuras aplicagdes da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no ensino. Deste modo, o material
pode servir de base para estudar episddios historicos do progresso cientifico. Com isto em mente, buscamos
desmistificar certa visdo romantizada da ciéncia, e promover a divulgacéo cientifica condizente com a pratica
cientifica. A meta foi mostrar as caracteristicas inerentes da pratica cientifica (aspectos racionais e sociais) e
compreender a constru¢do do conhecimento cientifico? e o funcionamento da ciéncia, mediante analise de
um episddio da historia recente da Fisica, ainda pouco explorado. Contudo, entendemos que novos estudos
sobre o episddio devem ser realizados, a fim de endossar a discussao sobre a importancia histéria do IRM.

Relagao entre 0 episddio de IRM e a HFC

O contexto do desenvolvimento da técnica de IRM é um episddio historico recente, dentre outros, que
pode ser aplicado para entender a constru¢édo do conhecimento cientifico e desenvolvimento da ciéncia, em
especial, a Fisica. A partir desta perspectiva, é possivel conter a propagacdo da chamada visdo romantica
da ciéncia (FRENCH, 2009). Isto ¢, um juizo da existéncia de cientistas superdotados que vivem isolados
socialmente, com gostos excéntricos e que descobrem leis naturais como em um passe de magica. A razdo

1 Esclarecemos ao leitor que, ao abordar o termo descoberta cientifica, entendemos este fato como um processo complexo, resul-
tante de construgio coletiva, e ndo como um fato pertencente a uma unica personagem (cf. Bagdonas; Zanetic; Gurgel, 2017).
2 Entende-se conhecimento cientifico como o resultante do trabalho e estudo coletivo dos cientistas. O que envolve normas

rigidas, experimentacao, replica¢do, confirmacao, infirmagéo, consenso entre os pares, falibilidade, corrigibilidade, mudanga,
progresso gradual e cumulativo, e racionalidade (cf. FRENCH, 2009).
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dessa distor¢do, possivelmente resulta da divulgacao cientifica inadequada. Esta visao é, com frequéncia,
transmitida por alguns professores que replicam em sala de aula os contetidos que estdo nos livros didati-
cos, que na grande maioria, ressaltam as leis e formulas matematicas (MARTINS, 2006). Essa atitude leva
a uma visao incompleta e distorcida da construgao e evolugao do processo cientifico (PRAIA; GIL-PEREZ;
VILCHES, 2007).

A Historia e Filosofia da Ciéncia permite uma contextualizagio e ilustragdo da natureza da ciéncia e
da constru¢do do conhecimento cientifico, e envolve até mesmo disputas e controvérsias (MARTINS, 2015;
MATTHEWS, 2015). O contexto histdrico apresentado juntamente com o desenvolvimento dos saberes cien-
tificos, no ensino, é o principal “meio de apresentar o processo de construgao das ciéncias” (GURGEL, 2020,
p. 346). Segundo Machado, Admiral e Caldas, “na busca de meios para se contextualizar o ensino e mostrar
o processo de transformacao da ciéncia, e em especial da Fisica, a Histdria e a Filosofia da Ciéncia (HFC),
tém sido indicadas como uma estratégia didatica que pode trazer beneficios em vérios niveis” (2019, p. 18).

A utilizagdo da histdria da ciéncia no ensino é proposta pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
A BNCC propde nao apenas a citagdo de nomes de cientistas para o ensino de ciéncias, mas a exposicao da
constru¢do do conhecimento cientifico com “seus impasses e contradi¢des, influenciando e sendo influen-
ciadas por condigoes politicas, econdmicas, tecnoldgicas, ambientais e sociais de cada local, época e cultura”
(BRASIL, 2018, p. 550). Tais aspectos permitem a compreensao dos conceitos e métodos cientificos, além de
apresentar a integracgdo e interdependéncia das realizagdes dos cientistas (MATTHEWS, 2015).

Segundo Duhem, este “¢ 0 melhor caminho, de fato o tnico, para dar aqueles que estudam fisica, uma
visao correta e clara da organizagao real e altamente complexa desta ciéncia” (1954, p. 268 apud MATTHEWS
1991, p. 145, tradugdo dos autores®’). Contudo, vale ressaltar que é fundamental que nio seja ensinada uma
histéria simplista, que transmite a ideia de que existe apenas uma visao de histéria, uma tnica verdade.
E necessario relembrar que ha visoes e “divisdes internalistas, externalistas, racionalistas, irracionalistas,
dentre outras” (MATTHEWS, 1991, p. 148, TA).

E significativo trazer o conhecimento da HFC “como constru¢do humana e nio apenas como uma disci-
plina complexa, repleta de abstragdes e com alto grau de precisao ldgica, principalmente exigidos na resolucao
de problemas” (LIMA JUNIOR etal., 2017, p. 2). Isto auxilia na obten¢do de uma visao mais abrangente e fiel
sobre a construgao do conhecimento cientifico e leva ao entendimento de que resulta de um longo processo
coletivo. Diferentes pesquisadores e grupos de pesquisa formulam e testam hipoteses e teorias, inventam
instrumentos de medi¢ao, e explicam determinados fendmenos naturais. O trabalho coletivo e consensual
se transforma em conhecimento cientifico.

A utilizagdo da HFC auxilia a desmistificar uma visdo romantica da ciéncia, disseminada principalmente
em livros didaticos (KUHN, 2017). Muitos manuais abordam contextos histdricos de modo simplista. Isso faz
com que a histdria da ciéncia pareca linear; “tendéncia que chega a afetar mesmo os cientistas que examinam
retrospectivamente suas proprias pesquisas” (KUHN, 2017, p. 235).

Esse cendrio é propicio para a propaga¢ao de informagdes incompletas e interpretagdes distorcidas
sobre a constru¢ao do conhecimento cientifico. Diante do exposto, o estudo de episédios do IRM é capaz
de promover o debate e langar luz nas histdrias desconhecidas ou esquecidas. Além disso, pode servir de
ilustracao para se entender o processo de construgdo do conhecimento cientifico. Deste modo, é possivel
transmitir uma visdo mais ampla e préxima da atividade cientifica.

A produgao do conhecimento cientifico engloba aspectos sociais do trabalho de pesquisa ou o modus
operandi, i.e., como cientistas interagem e justificam suas escolhas para explicar algum fendmeno ou invengao
(FRENCH, 2009). A histdria de descobertas cientificas geralmente ignora os meandros e bastidores ocultos.
Hé disputas, concorréncia e artimanhas dentro do empreendimento cientifico que é, em ultima instancia, um
processo de interagdo social entre pares altamente treinados numa area cientifica (KUHN, 2017). Tais dispu-
tas nem sempre sao resolvidas racionalmente. Pelo contrario, as vezes, envolvem argumentos de autoridade,

3 A partir desse momento, utilizaremos a siga TA para “traduc¢do dos autores”
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roubo de dados, abundéncia ou escassez de recursos, lugar na hierarquia do grupo social, pais e instituto de
pesquisa, dentre outros aspectos socioecondmicos que precisam ser levados em consideragdo quando se fala
em descoberta cientifica (FEYERABEND, 2011).

Entendemos o episddio histérico do IRM como integrante do periodo de ciéncia normal, proposto por
Kuhn (2017), caracterizado pelo progresso cientifico em torno da técnica de ressonincia magnética. Esse
cenario estd envolto em pesquisas, disputas e progresso na drea médica. Incluir o aspecto social e disputas
internas entre cientistas, é importante, porque além de servir de motor para entender os meandros das pes-
quisas, serve para esclarecer os motivos de certos personagens serem laureados e outros ignorados.

A técnica de imageamento por ressonancia magneética

O IRM esta intimamente ligado a Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) e utiliza seus principios de
funcionamento. A RMN é uma técnica utilizada com diferentes finalidades. Na quimica, os espectros de RMN
permitem a identificagdo de estruturas quimicas, “mesmo moléculas simples produzem uma grande quanti-
dade de informagéo espectral que pode servir para elucidar as suas estruturas quimicas” (SKOOG; HOLLER;
NIEMAN, 2002, p.411). Na bioquimica, pode ser utilizada para determinar a estrutura tridimensional de
proteinas e peptideos (NASCIMENTO; BLOCH JR., 2001). Na biotecnologia e agroindustria, a RMN pode
ser aplicada para controle da qualidade de biocombustiveis e alimentos (COLNAGO; ANDRADE, 2016).
Diferente da RMN, que gera espectros, o IRM possibilita a criagdo de uma imagem do interior do corpo
humano de modo nao invasivo. Na drea médica, o IRM auxilia no diagndstico de doengas e andlises de casos
cirurgicos com maior precisao (Al et al., 2012).

Isso é possivel porque o atomo de hidrogénio, que possui 0 maior momento magnético, apresenta
nucleo simples e esta presente em maior quantidade no corpo humano (MAZZOLA, 2009). Deste modo, o
hidrogénio ¢ mais sensivel a ressonancia magnética. Quando se fala na técnica que envolve o exame de resso-
nancia magnética, o IRM, deve-se ter em mente que é a interagdo do atomo de hidrogénio com a radiagao na
frequéncia das ondas de rdadio que produz o fendmeno de ressondncia. As caracteristicas da ressonancia entre
tecidos normais e tecidos patoldgicos sdo diferentes, o que auxilia a detec¢do de doengas (MAZZOLA, 2009).

O proéton, assim como o elétron, devido a rotagao em torno do seu proprio eixo, possui momento angular
intrinseco, também conhecido como spin. As orienta¢des do spin sdo quantizadas por estados discretos de
energia e definidas pelo nimero quéntico de spin. Para o hidrogénio, por exemplo, as possiveis orientagoes de
spin sdo 1/2 e -1/2 (SKOOG; HOLLER; NIEMAN, 2002). Por ser uma particula carregada, o spin do préton
gera um campo magnético, que imprime a particula a caracteristica de um pequeno ima. Como o movimen-
to do spin do hidrogénio ¢ aleatério, essas propriedades magnéticas sdo anuladas. E por isso que o corpo
humano néo atrai nem repele materiais magnetizados. Na presenga desse campo magnético, identifica-se o
vetor momento magnético. Essa grandeza vetorial diz respeito a intensidade desse campo magnético, que se
relaciona com o fendmeno de ressonancia (NASCIMENTO; BLOCH JR., 2001).

Quando uma amostra (ou individuo) é imersa numa regidao de campo magnético B constante e inten-
so, os momentos de dipolo magnético da amostra serdo alinhados com esse campo magnético, possuindo
duas possiveis orientagdes: paralela e antiparalela (norte ou sul) (MAZZOLA, 2009). Entretanto, os prétons
ndo ficam parados, continuam a realizar um movimento giratério semelhante a um pido, conhecido como
precessdo. Para que ocorra o fendomeno de ressondncia e os sinais sejam detectados por bobinas, é necessa-
ria a aplicagio de um segundo campo magnético B,. Pulsos na faixa de radiofrequéncia sao aplicados por
meio de corrente elétrica e criam um segundo campo magnético, perpendicular ao primeiro (B) que altera
o alinhamento dos spins. A frequéncia de tais pulsos esta em fase com a frequéncia de Larmor, causando o
fendmeno de ressonancia (STOREY, 2006).

Com a aplicagdo dos pulsos de radiofrequéncia, hd uma transferéncia de energia para que o spin — antes
alinhado com o campo magnético constante B — sofra uma mudanca de posi¢do de acordo com a absor¢ao
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da energia recebida. Ao interromper esses pulsos, o sistema tende a retornar a sua posi¢ao original, emi-
tindo pacotes de energia (sinais) com informagdes caracteristicas (constitui¢do, estrutura molecular, por
exemplo), detectadas por bobinas (MAZZOLA, 2009). Esse processo é denominado decaimento livre da
indugao (COLNAGO; ANDRADE, 2016). A bobina detecta esse sinal no momento em que o spin retorna
a posicao anterior, e com o tratamento matematico das informagdes é gerada uma imagem. Com isso,
emerge o0 imageamento por ressonancia magnética. Tecidos com alteragdes devido a doengas ou traumas
tém diferentes configuragdes por causa das propriedades magnéticas dos atomos de hidrogénio presentes
no corpo. Sdo estas diferengas que sdo capturadas pelo mapeamento por RMN, permitindo diagnésticos
sobre a saude do individuo.

Damadian, Lauterbur e Mansfield: Pioneiros do IRM

Apos a consolidacao da atual fisica quantica, diversos trabalhos foram desenvolvidos nessa area. A partir
do entendimento sobre a estrutura eletronica, esperava-se que dados referentes a0 momento magnético do
proton permitissem conhecimentos a respeito da estrutura nuclear (RABL; KELLOGG; ZACHARIAS, 1934).
Com esse novo “horizonte”, as pesquisas desenvolvidas pelos cientistas: Otto Stern*, Isidor Rabi®, Edward
Purcell e Felix Bloch®, estao interligadas com o desenvolvimento da técnica de RMN, e de certo modo com
o IRM.

Com os trabalhos de Rabi, Bloch e Purcell, considera-se que a técnica de RMN foi estabelecida, e ainda
hoje é utilizada em diversas areas. Entendemos que as descobertas iniciais desses cientistas foram os primei-
ros passos que contribuiram para o desenvolvimento do IRM. Deste modo, enfatizamos que, para alcangar
a técnica de IRM, o avango cientifico que culminou no desenvolvimento da RMN foi fundamental. O IRM
utiliza os principios de funcionamento da RMN. Contudo, o resultado do IRM néo sdo os dados espectrais,
mas a producdo de imagens tridimensionais amplamente utilizadas na medicina.

Ainda que os fundamentos fisicos sejam semelhantes, a técnica de RMN e o IRM possuem finalidades
distintas entre as ciéncias naturais e a medicina. Por isso, a partir deste momento, optamos por um salto cro-
noldgico e abordar os personagens que contribuiram para o desenvolvimento do IRM. A énfase deste artigo
sao os bastidores da histéria do IRM, e por esta razao, descreveremos alguns detalhes das contribui¢cdes dos
cientistas envolvidos. Dessa forma, fomentamos a discussdo sobre o mérito ou ndo de Raymond Damadian
receber o Nobel de 2003.

Habitualmente, os cientistas Paul Lauterbur e Peter Mansfield sdo indicados como pioneiros no desen-
volvimento da técnica e obtencdo do IRM (TANNUS, 1987; BATHISTA; COLNAGO, 2004; LUITEN, 1999;
MAZZOLA, 2009). Contudo, o médico Raymond Damadian também ¢é citado em algumas bibliografias
como personagem ativo no episédio do desenvolvimento e produ¢ido de imagem por ressonincia magné-
tica (cf. KEVLES, 19977; MACCHIA; TERMINE; BUCHEN, 2007; Al et al., 2012; KAUFFMAN, 2014). As
descobertas de Mansfield e Lauterbur permitiram a ambos a divisao do Nobel de Fisiologia ou Medicina em
2003. Porém, Damadian ndo foi laureado e, desde entdo, reclama o reconhecimento de suas contribui¢oes e
seu mérito pelo Nobel.

Raymond Damadian formou-se em medicina pelo Albert Einstein College of Medicine, no Bronx, em
1960. Conheceu a técnica de RMN por meio de Freeman Widener Cope, que buscava estabelecer parceria

4 Nobel de Fisica de 1943 por sua contribui¢ao ao desenvolvimento do método dos raios moleculares e descoberta do momento
magnético do préton. As pesquisas de Stern influenciaram as pesquisas de Isidor Rabi e a descoberta da técnica de RMN.

5 Nobel de Fisica de 1944 por seu método de ressonincia para registrar as propriedades magnéticas dos nuicleos atomicos.

6 Edward Purcell e Felix Bloch dividiram o Nobel de Fisica de 1952 por suas contribui¢coes com desenvolvimento de novos

métodos para medigdes de precisio magnética nuclear. Os grupos de pesquisa de Purcell e Bloch eram independentes entre
si, contudo, suas pesquisas estavam vinculadas as de Isidor Rabi.

7 Em 2002, Bettyanm Kevles apresenta o mesmo contexto historico do IRM, de forma sucinta, no capitulo 32 do volume 5 da
colecao The Cambridge History of Science editada por Mary Jo Nye.
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em uma pesquisa sobre a bactéria Halobacterium Halobium. Cope sugeriu a utilizagdio da RMN para anali-
sar sinais de fon potassio na membrana da bactéria (DAMADIAN, 2015). O trabalho de Damadian e Cope
resultou no artigo Cell Potassium by **K Spin Echo Nuclear Magnetic Resonance, publicado na Nature (v. 228)
em 1970. Segundo Damadian, a pesquisa publicada em 1970 “forneceu uma nova visao sobre a natureza
fisica da agua celular” (1971, p. 1151, TA). O artigo de 1970 foi significativo para Damadian, pois fomentou
a ideia de utilizar a técnica de RMN para estudar tecidos tumorais em ratos.

Quando recém formado, Damadian trabalhou em experimentos com Escherichia Coli (DAMADIAN,
2015). Associando os conhecimentos que ja possuia com os gerados pela pesquisa de Cope, Damadian sus-
peitava da hipdtese de que alteragdes em cations alcalinos poderiam indicar alteragdes em tecidos neoplasicos
(DAMADIAN, 1971). O médico sugeriu, entdo, a aplicagdo da técnica de RMN para estudos com tecidos
tumorais (DAMADIAN, 1971). Este foi o inicio de uma série de pesquisas que resultaram na construgdo do
equipamento de IRM e na criagao da empresa FONAR (Field Focusing Nuclear Magnetic Resonance).

Em mar¢o de 1971, Damadian publicou seu primeiro artigo sobre a detec¢ao de tumores por RMN na
revista Science (v.171), intitulado: Tumor Detection by Nuclear Magnetic Resonance. Em seus experimentos,
utilizou tecidos saudaveis de ratos para comparar os tempos de relaxagdo (T1 e T2) com tecidos afetados com
Walker Sarcoma e Novikoft Hepatoma. (DAMADIAN, 1971). Para Damadian, sua hipétese foi confirmada,
e conclui que os estudos:

indicam que os métodos de RMN podem ser usados para discriminar entre dois tumores
malignos e uma série representativa de tecidos normais. Os resultados sugerem que esta
técnica pode ser ttil na detec¢do de tumores malignos. A possibilidade de que a RMN
pudesse ser usada para a rapida discriminagdo entre espécimes cirurgicos benignos e ma-
lignos também foi considerada. Os tempos de relaxa¢do para dois tumores benignos (fi-
broadenomas) foram distintos daqueles dos tecidos malignos e foram os mesmos que os
dos musculos (DAMADIAN, 1971, p. 1153, TA).

A partir de entdo, Damadian propds um aparato que, transcorrido alguns anos, permitiu a detecgao de
patologias e a produ¢ao de imagens do interior do corpo de seres humanos. Em 1972, Damadian deu entrada
na patente da sua invengédo (U.S. n°. 3.789.832), que foi concedida em 1974 (DAMADIAN, 1974). Segundo
Kauffman, “esta foi a primeira patente na area do IRM” (2014, p. 82, TA). O equipamento tinha o tamanho
suficiente para que uma pessoa pudesse se posicionar em seu interior para a realiza¢ao do procedimento,
sem necessidade de retirada cirdrgica do tecido a ser analisado. O principio de detec¢ao do cancer em seres
humanos era semelhante ao aplicado nas amostras de ratos, contudo, diferente do que acontecia com os ratos,
era possivel fazer a andlise com o ser humano vivo (DAMADIAN, 1974).

A detecgdo de cancer seria realizada a partir dos dados do tempo de relaxa¢do T1, pelo método de
decaimento de indugéo livre e, T2, pelo método livre de efeitos de difusdo (DAMADIAN, 1974). Entretanto,
a técnica para transformagao das informagoes detectadas pelas bobinas em imagens nao é citada na patente.
Na descrigdo anexada a esta patente ndo havia informagdes de testes experimentais realizados em humanos,
apesar de ser um equipamento para esse fim. Damadian continuou suas pesquisas e, em 1976, publicou
junto com outros pesquisadores, um artigo que tratava sobre a obten¢do da imagem de um tumor, agora
em um rato vivo, por meio da ressonancia magnética (DAMADIAN etal., 1976). Os autores apresentaram a
imagem de um corte transversal do térax de um rato. O IRM foi realizado em um rato vivo, e seu resultado
foi comparado com a fotografia anatdémica do corte transversal do térax do mesmo rato (DAMADIAN et
al., 1976).

Paralelamente a esse cendrio, em 1971, o quimico Paul Lauterbur atuava como professor na State
University of New York, em Stony Brook. Entretanto, fazia parte de uma empresa, a NMR Specialties, que
vendia e alugava espectrometros de RMN (NOBEL PRIZE, 2003). Lauterbur ja possuia conhecimentos sobre
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a técnica de RMN?, contudo, seu “olhar” para o imageamento surgiu quando Leon Saryan realizou alguns
procedimentos no laboratério da NMR Specialties (DAWSON, 2012). Saryan estava testando amostras de
tecidos tumorais em ratos, pois fazia parte do grupo de Donald Hollis, que intencionava verificar a veracidade
do estudo relatado por Damadian em seu artigo de 1971 (DAWSON, 2012).

Vale destacar que a NMR Specialties entrou em faléncia em maio de 1971 e Lauterbur aceitou o cargo
de diretor (DAWSON, 2012). Em seu discurso, durante a semana de premia¢ao do Nobel de 2003, Lauterbur
afirmou ter presenciado os procedimentos experimentais realizados por Saryan:

A certa altura, um colega po6s-doutorando no seu laboratério, Leon Saryan, trouxe alguns
dos animais para a pequena empresa na Pensilvania ocidental que tinha realizado o traba-
lho anterior de Damadian. Ali, os ratos foram sacrificados e dissecados e as amostras de
tecido estudadas pela RMN. Por acaso, eu estava presente para observar todo o processo,
por razdes descritas noutros locais, e, como quimico ndo normalmente envolvido em ex-
periéncias com animais, achei-os bastante desagradaveis. [...] as diferencas nos sinais de
RMN de um tecido para outro, tanto normais, como doentes, pareciam robustas nas expe-
riéncias que observei. Eu pensei que eles poderiam ser realmente reproduziveis e uteis, es-
pecialmente se as intensidades do sinal, os tempos de relaxagio, etc., pudessem ser medidos
de fora do corpo vivo com resolucio espacial suficiente (LAUTERBUR, 2003, p. 246, TA).

Pode-se inferir que esse momento foi o ponto de partida para as pesquisas de Lauterbur com o imageamento.
Podemos inferir também que Damadian, mesmo de modo indireto, impulsionou as pesquisas de Lauterbur.
Cronologicamente, Damadian foi o primeiro a detectar as diferengas no tempo de relaxacao de tecidos nor-
mais e patoldgicos, motivando a experimentagdo presenciada por Lauterbur. Logo, o interesse de Lauterbur
em utilizar a ressonancia magnética em seres vivos e alcangar um imageamento, ¢ posterior ao de Damadian.

Em 1973, Lauterbur, publicou um artigo na Nature (v.242), e apresentou uma técnica que permitiu a
produgdo de uma matriz de imagem de tubos capilares com agua pura. Os tubos eram inseridos primeira-
mente em um cilindro com déxido de deutério e, posteriormente, em sulfato de manganés, sendo capaz de
gerar uma construgdo bidimensional (LAUTERBUR, 1973). Um gradiente, que localiza o sinal detectado
no espago, ¢ representado por uma projecao unidimensional. A combinagao de diversos gradientes, “obtida
pela rotagdo do objeto em torno de um eixo perpendicular a dire¢ao do gradiente”, permite a construgao de
uma representacao em duas dimensdes (LAUTERBUR, 1973, p. 190, TA). Lauterbur classifica essa proje¢ao
em duas dimensdes como imagem.

A técnica utilizada, nomeada zeugmatography, consiste em detectar sinais dos prétons utilizando dois
campos magnéticos. Segundo Lauterbur, o nome da técnica tem origem na palavra grega zeugma, que quer
dizer “aquilo que é usado para juntar” (1973, p. 190, TA). A imagem apresentada por Lauterbur é oriunda
da junc¢ao de diversas projec¢des, dai a analogia com o nome zeugmatography. Em sua conclusio, Lauterbur,
sugere a aplicacao do trabalho para andlise de tecidos tumorais, referenciando uma publicagdo de 1972 na
Science (v.178) de Irwin Weisman e colaboradores. Deste modo, Lauterbur afirma que:

uma possivel aplicacdo de consideravel interesse neste momento seria o estudo in vivo
de tumores malignos, que demonstraram dar sinais de ressonancia magnética nuclear de
prétons com tempos de relaxacao de ciclo de spin-agua muito mais longos do que aqueles
em tecidos normais correspondentes (1973, p. 191, TA).

E desconhecido o motivo que leva Lauterbur a referenciar o trabalho de 1972 de Weisman e colaboradores
e ndo citar o artigo de Damadian de 1971. Uma vez que este ¢ referenciado no inicio do artigo de Weisman

8 Durante o doutorado, na University of Pittsburgh, Lauterbur pesquisara a respeito da estrutura eletronica das moléculas utili-
zando espectroscopia de ressonancia magnética nuclear com carbono 13 (DAWSON, 2012, p. 6).
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e colaboradores, e que também possui relagdo com andlise de tecidos tumorais por RMN. Salientamos que
a pesquisa de 1971 de Damadian despertou a visdo de Lauterbur para a utilizagdo da RMN na detec¢do de
cancer. Portanto, o trabalho de Damadian esta subentendido na descoberta de Lauterbur, porém, subdimen-
sionado ou ignorado.

Assim como Lauterbur, porém de modo independente, Peter Mansfield, doutor em Fisica em 1962 pelo
Queen Mary College, também contribuiu com pesquisas sobre o IRM. Durante sua p6s-graduacao, ja traba-
lhava com a ressonancia magnética em sélidos (MANSFIELD, 2013). Entre 1962 e 1964, fez pds-doutorado
na University of Illinois em Urbana, mantendo sua linha de pesquisa. No verao de 1964 recebeu uma proposta
de Raymond Andrew para ocupar uma posi¢do no departamento de fisica, em Nottingham. Contudo, na
mesma época, Mansfield foi para Nova York fazer algumas entrevistas, intencionando alcangar um em-
prego na Inglaterra para retornar a sua nagdo de origem. Escolheu ir para o National Physical Laboratory
(MANSFIELD, 2013).

Mansfield continuou suas pesquisas em sélidos e, no verdo de 1972, em uma conversa com Peter Grannell
(um de seus alunos de pos-graduagio) e o pds-doutorando Allan Garroway, surgiu a ideia de realizar expe-
rimentos usando um gradiente de campo magnético (MANSFIELD, 2013). Dessa forma, as linhas espectrais
seriam ampliadas, o que possibilitaria um estudo mais detalhado da estrutura subatomica (MANSFIELD,
2003). O grupo liderado por Mansfield desenvolveu a ideia, que resultou em uma apresentagio no First
Specialized Colloque Ampére em 1973.

Durante a apresentagdo, Mansfield foi questionado se tinha conhecimento do trabalho desenvolvido
por Lauterbur publicado na Nature (v.242) no mesmo ano’ a respeito de imagens de tubos com liquidos, ob-
tidas por meio da ressonancia magnética (MANSFIELD, 2013). O artigo em questdo denominava-se: Image
Formation by Induced Local Interaction: Examples Employing Nuclear Magnetic Resonance (LAUTERBUR,
1973). O motivo do questionamento era a harmonia entre o artigo de Lauterbur e a teoria da apresentacao.
Mansfield respondeu que: “ndo tinha conhecimento de nenhum trabalho semelhante e nao tinha visto o
artigo na Nature. De fato, ndo era um perioédico que eu lia regularmente” (MANSFIELD, 2013, p. 109, TA).

Em 1973, Mansfield e Peter Grannell, em uma carta ao Journal of Physics C: Solid State Physics abor-
dam sobre proje¢oes unidimensionais a partir de experimento com ressonancia magnética (MANSFIELD;
GRANNELL, 1973). Entretanto, nao citam o trabalho de Lauterbur (1973) e Damadian (1971), corroborando
a afirmativa de ndo terem conhecimento a respeito de tais pesquisas. Isso também refor¢a que as pesquisas de
Mansfield e Lauterbur eram independentes umas das outras. Em 1974, em uma carta ao editorial do mesmo
periddico (v.7), Garroway, Grannell e Mansfield relatam sobre um método capaz de produzir imagens em
duas e trés dimensdes, e referenciam o artigo de Lauterbur de 1973.

O experimento apresentado consistia em uma analise dos prétons de uma amostra de agua localizada
no interior de um anel cilindrico (GARROWAY; GRANNELL; MANSFIELD, 1974). Os autores utilizaram
um gradiente de campo estatico com a finalidade de mensurar as variagdes dos sinais espaciais da densidade
do spin. A densidade de spin é calculada pela transformada de Fourier, e a distribuicdo de densidade do spin
¢ obtida a partir da rotagdo do gradiente ou da amostra a 90° (GARROWAY; GRANNELL; MANSFIELD,
1974). Como resultado, os autores apresentaram uma imagem em duas dimensdes. A partir desse trabalho,
em 1975, Garroway, Grannell e Mansfield deram entrada em uma patente (U.S. n°® 4.021.726) que foi conce-
dida em 1977 (GARROWAY; GRANNELL; MANSFIELD, 1977).

Ainda em 1975, Grannell e Mansfield publicaram um artigo, submetido no ano anterior, no qual abor-
davam a utilizagdo de RMN para obter dados de um dedo humano. O experimento foi realizado com o dedo
minimo da méo esquerda de Grannell (GRANNELL; MANSFIELD, 1975). Os autores concluiram indicando
que a RMN podia ser utilizada em pacientes vivos para analise de fraturas 6sseas, tal como a técnica de raio-x,
entretanto a RMN possuia risco reduzido de radiagio (GRANNELL; MANSFIELD, 1975).

9 O artigo de Lauterbur foi publicado em julho de 1973, e a conferéncia ocorreu entre 28 de agosto e 1 de setembro do mesmo ano.
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Em marco de 1977, Mansfield e seu aluno Andrew Maudsley publicaram um experimento com ressonin-
cia e apresentaram o que consideraram a imagem da falange média, do dedo médio de Maudsley. Segundo os
autores, seria possivel identificar artérias e nervos e, com maior resolugdo da imagem, haveria possibilidade
de fazer medigdes de fluxo sanguineo (MANSFIELD; MAUDSLEY, 1977).

No dia 03 de julho de 1977, Damadian afirma ter obtido a imagem do térax de um ser humano com
seu aparato de IRM. Segundo Damadian (2015), a primeira tentativa de obter a imagem ocorrera em 24 de
junho, quando ele préprio se posicionou em seu equipamento. Outras tentativas foram iniciadas as 23:45 h
do dia 02 de julho, e finalizadas as 4:35 h do dia 03 de julho (DAMADIAN, 2015). O experimento resultou
na primeira imagem do térax humano por meio de ressondncia magnética. Segundo Damadian, era pos-
sivel visualizar “coragdo, pulmoes, aorta, cAmara cardiaca e parede tordcica” (2015, cap. 5, p. 47, TA). Os
pesquisadores focalizavam pontos por meio do sinal do hidrogénio e realizavam as rotagdes a fim de obter
a imagem (DAMADIAN, 2015). Os pontos focalizados foram anotados manualmente, e estavam de acordo
com a imagem que aparecia na tela de um computador.

No dia 06 de julho, ainda em 1977, Damadian, Goldsmith e Minkoft enviaram um artigo para o perio-
dico Physiological Chemistry and Physics, intitulado NMR in Cancer: XVI. FONAR Image of the Live Human
Body. Os autores comunicaram a obteng¢do da primeira imagem in vivo de um ser humano por meio da
ressonancia magnética (DAMADIAN; GOLDSMITH; MINKOFE, 1977). O artigo expde um breve resumo
a respeito do primeiro experimento de Damadian com ressonancia (de 1971); e da imagem obtida a partir
de um rato vivo (de 1976). Os autores apontam também o experimento de Mansfield e Maudsley (publicado
em marco de 1977) sobre a imagem de um dedo humano (DAMADIAN; GOLDSMITH; MINKOFE, 1977).

Antes da experimentag¢do em seres humanos, um térax simulado foi construido para testar o equipamento
(DAMADIAN; GOLDSMITH; MINKOFF, 1977). Deste modo, no interior de um cilindro de 13 polegadas
e meia, foram colocados trés tubos de cinco, trés e uma polegada envoltos em agua dopada com cloreto de
niquel, simulando o pulmio (DAMADIAN; GOLDSMITH; MINKOFE, 1977).

Além da publicagao na Physiological Chemistry and Physics, em maio de 1978, Damadian e colaboradores
publicaram no periddico Naturwissenschaften (v.65). O artigo apresenta a imagem do térax humano obtida
em 1977 (DAMADIAN et al., 1978). Resultados desse trabalho e outros experimentos' estio presentes na
patente U.S. n° 4.354.499, cuja entrada foi dada em 20 de novembro de 1978 e a concessdo obtida em 19 de
outubro de 1982 (DAMADIAN, 1982). Damadian apresenta o esquema do equipamento e o procedimento
para o imageamento. Apesar de nao citar a participagdo de Minkoft, uma das imagens na patente ¢ idéntica
a utilizada no artigo de 1978, bem como no livro de sua autoria, Gifted Mind (2015), o que indica tratar-se
da imagem do térax de Minkoft.

O primeiro experimento descrito na patente U.S. n® 4.354.499 versa sobre o ensaio realizado com Minkoff,
em que foi utilizada uma indugao magnética de 500 gauss por meio de um padrido de grade em torno do
peito do individuo (DAMADIAN, 1982). O oscilador foi ajustado para uma frequéncia de 2,18 MHz e no
decorrer do experimento, o corpo era movido no plano X-Z (DAMADIAN, 1982). O sinal de ressonancia
era detectado por bobinas e transmitido para o espectrometro. Um computador Data General processava os
dados e armazenava os valores de intensidades (DAMADIAN, 1982). Ap6s uma varredura, era produzida
uma imagem, a partir dos dados armazenados no computador, que foi exibida em uma tela com 16 cores,
onde cada “cor corresponde a uma intensidade diferente, variando de branco para amarelo, vermelho, azul e
preto; sendo o branco correspondente a intensidade maxima” (DAMADIAN, 1982, p. 13, TA).

No segundo experimento, um ser humano com cancer no pulmao esquerdo foi posicionado (horizon-
talmente) em um aparato, similar ao utilizado no primeiro experimento (DAMADIAN, 1982). A diferenc¢a da
execugdo do primeiro para o segundo imageamento estd na posigdo do paciente, que agora fica na horizontal.
No primeiro experimento, a varredura de sinais foi realizada movimentando-se o paciente. Entretanto, no

10 Na patente U.S. n° 4.354.499, Damadian explora trés experimentos, dos quais trataremos nesse artigo apenas sobre o primeiro
e o segundo, por envolverem o imageamento.
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segundo, o feixe de radiagdo foi movimentado a 180°, resultando em uma imagem que permitiu a visualizagao
do pulmao afetado por cancer no lado esquerdo (DAMADIAN, 1982).

Damadian ja havia discutido sobre o imageamento de um ser humano saudavel e o de um paciente
afetado pelo cancer em 1980, no artigo Field Focusing n.m.r. (FONAR) and the Formation of Chemical Images
in Man. O artigo de 1980 apresenta uma perspectiva historica, abordando sua ideia em utilizar a ressonancia
magnética na drea médica, desde o primeiro experimento com tecidos tumorais de ratos, em 1971, até alcangar
o imageamento em seres humanos. Damadian cita os trabalhos realizados por Lauterbur e Mansfield, mas
deixa clara a convicgao de ser ele mesmo o pioneiro na utilizagao da ressonancia em medicina quando afirma:

A primeira proposta para escaneamento por RMN em diagnosticos médicos foi feita por
Damadian (1971a; 1972) e seguida por Lauterbur (1973). [...] O exame de RMN para
diagnoéstico médico foi proposto pela primeira vez em 1971 (Damadian 1971a). O rapido
desenvolvimento desta ideia desde a sua primeira concepg¢ao por Damadian em 1969 até a
sua realiza¢do pratica final nas médquinas de escaneamento de corpos fazendo sua aparigdo
em nosso Laboratério (Damadian et al. 1977, 1978) e outras ao redor do mundo (Mans-
field et al., 1978; Mallard et al., 1979) reflete seu compromisso médico (DAMADIAN,
1980, p. 489, TA).

E possivel inferir que Damadian estava ciente de que outros cientistas se posicionavam como pioneiros na
utilizagdo da ressondncia na area médica e na obtencdo da primeira imagem. Contudo, ele ndo concorda com
tais afirmag¢des. Em 1980 Damadian, produziu a primeira maquina comercial de exame de IRM, e em 1985,

o scanner de ressonincia magnética FONAR da Universidade da Califérnia em Los An-
geles Medical Center se tornou a primeira maquina de ressonincia magnética do mundo
a ser usada para realizar cirurgias intervencionistas. Nesse mesmo ano, a FONAR lancou
o primeiro scanner de ressonancia magnética mével do mundo (KAUFFMAN, 2014, p.
85, TA).

Até o ano de 2020, Raymond Damadian em colabora¢ao com a FONAR, estava em atividade e langava
patentes de equipamentos no ambito do IRM (cf. DAMADIAN, 2020). Damadian faleceu em 03 de agosto de
2022 aos 86 anos (SANDOMIR, 2022; MURPHY, 2022). Seu filho, Timothy Damadian, atua desde 2016 como
presidente da FONAR, dando continuidade ao legado do pai (SANDOMIR, 2022). Os titulos dos obituarios
publicados pelos renomados jornais The New York Times e The Washington Post expressam o pioneirismo de
Damadian no contexto do IRM'". O que refor¢a a necessidade de discussdo sobre o tema.

E fato que a técnica de IRM avanga de modo a permitir imagens em alta defini¢io do corpo humano,
completamente diferente das primeiras imagens. Vale ressaltar que cientistas ao desenvolverem suas pesquisas,
geralmente ndo expdem seus dados ao publico em geral e costumam manter em sigilo os estudos. No caso em
analise, havia o envolvimento de patentes e potenciais ganhos financeiros. Como dito antes, nosso objetivo
¢ fornecer uma visdo histdrica do desenvolvimento da técnica de IRM. Tal episddio cientifico esta envolto
em disputas. Deste modo, daremos outro salto cronolégico, a fim de discutir a disputa pelo Nobel de 2003.

Raymond Damadian deveria ter sido incluido
no Nobel de Fisiologia ou Medicina de 20037

No dia 07 de outubro de 2003, o jornal The New York Times fez uma publicagao sobre a premiagdo do
Nobel de Fisiologia ou Medicina, destinado a Lauterbur e Mansfield naquele ano:

11 Raymond Damadian, Creator of the First M.R.I. Scanner, Dies at 86 (SANDOMIR, 2022). Raymond Damadian, who created
first MRI machine, dies at 86 (MURPHY, 2022).
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O prémio Nobel de medicina deste ano foi concedido a dois pioneiros do imageamento
por ressondncia magnética [...] Os destinatarios sdo Paul C. Lauterbur, da Universidade
de Illinois, e Sir Peter Mansfield, da Universidade de Nottingham, na Inglaterra. Os pes-
quisadores adotaram uma técnica quimica para estudar solugdes e a desenvolveram de
maneira a produzir imagens do corpo, que, aparentemente, é em grande parte agua. Ao
contrario dos tomdgrafos, que usam radia¢io, a ressonancia magnética examina o corpo
apenas com campos magnéticos e pulsos de ondas de radio (WADE, 2003a, TA).

Apds quatro dias, o0 mesmo redator transcreveu a fala de Damadian contestando o prémio: “durante
30 anos da minha vida, esperei por algum momento de reivindicagao, disse o Dr. Damadian. Acordar na
segunda-feira de manha e ver que eu tinha sido eliminado da histdria ¢ uma agonia com a qual nao posso
viver” (WADE, 2003b, TA).

Constatamos que poucas sdo as fontes'? que tratam da reivindicagao do Damadian quanto ao Nobel de
Fisiologia ou Medicina de 2003. Entretanto, com base nos relatos autobiograficos de Damadian e Mansfield
e, a partir de verificagdo e compara¢ao de evidéncias documentais de datas de artigos, patentes e literatura
secundaria, é possivel avaliar de modo generalizado, o mérito de Damadian receber ou nao do Nobel de 2003.

Em seus escritos anteriores ao Nobel de 2003, Damadian ja se intitulava como o primeiro a alcangar o
imageamento de um ser humano vivo por meio da ressonancia magnética. Um exemplo sdo as afirmagdes
contidas em seu artigo de 1977, publicado em conjunto com Goldsmith e Minkoff no qual relatavam “a con-
quista pela FONAR das primeiras imagens de RMN do corpo humano vivo, uma visualizagdo transversal
através do tronco ao nivel da oitava vértebra tordcica” (DAMADIAN; GOLDSMITH; MINKOFFE, 1977, p.
97, TA). Apéds descreverem de modo sucinto o experimento, os autores finalizam o artigo declarando que:
“assim, concluimos a primeira imagem quimica do corpo humano, iniciando uma nova era na medicina”
(DAMADIAN; GOLDSMITH; MINKOFE, 1977, p. 100, TA).

Anos apo6s a premiacao do Nobel de 2003, Damadian ainda afirma ser o primeiro a realizar o imagea-
mento do corpo de um ser humano vivo. Ademais, em seu livro Gifted Mind, Damadian declara:

Logo depois que construimos com sucesso o Indomitable e realizamos a primeira varre-
dura do corpo humano vivo, soubemos sobre um contratempo que Lauterbur estava rela-
tando sobre seu proprio esfor¢o para construir um scanner de tamanho humano e obter a
primeira imagem do corpo humano vivo. Lauterbur relatou que as dimensées do ima que
o fabricante havia enviado a ele tinham um tamanho de furo muito pequeno para escanear
um ser humano. Por causa do meu artigo na Science, que originou a idéia de um scanner
médico de RMN de corpo inteiro, recebemos um informe de Lauterbur sobre a entrega
de um ima com tamanho inadequado para digitalizar um ser humano adulto. Ele relatava,
apos o anuncio publico de nossa conquista com o Indomitable pela primeira varredura
(imagem) do corpo humano, a admissdo que ele ndo conseguira realizar efetivamente essa
tarefa herctlea. De fato, até onde sabemos, essa foi uma tarefa gigantesca que Lauterbur
nunca realizou, mesmo apods o relato da primeira imagem do corpo humano de RMN em
Larry Minkoff - “Mink 5”. Nenhuma imagem do corpo humano ou de uma crianga de me-
nor dimensio que acomodasse a dimenséo de seu ima jamais foi publicada (pelo melhor
que sabemos) por Lauterbur (2015, cap. 5, p. 50-51, TA).

E perceptivel e compreensivel o desconforto de Damadian por ter sido excluido do Nobel de 2003, e
sua necessidade de relatar sua versdo da histéria do IRM. Confrontando a biografia de Damadian (2015),
os escritos biograficos de Mansfield (2013), os artigos de Macchia e colaboradores (2007), e os de Kauffman
(2014), é possivel notar que houve questionamentos por parte de Damadian e também de outros cientistas
a respeito do Nobel de 2003. Para Macchia, Termine e Buchen,

12 Ainda mais escassas em lingua portuguesa.
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parece ndo haver razdo cientifica valida para que o Damadian tenha sido excluido, espe-
cialmente porque apenas 2, e nao os 3 prémios permitidos, foram concedidos. Acredita-
mos que a omissao de Damadian é um desservigo a comunidade cientifica, a histéria da
ciéncia, ao Damadian, 8 SUNY Downstate Medical School e ao povo do Brooklyn (2007,
p. 785, TA).

Kauffman (2014) considera uma injusti¢a o ocorrido com Damadian, em virtude de suas contribui¢oes
e desenvolvimento com a medicina.

Ao analisar as publicagoes de Lauterbur e Mansfield apontadas aqui, nota-se que, além de conceitos
tedricos, ha muitos desenvolvimentos de calculos, o que é escasso nos artigos de Damadian. Essa diferenga de
abordagem ¢ reflexo da formagao dos cientistas. Habilitados em quimica e fisica, respectivamente, Lauterbur
e Mansfield possuem formagao fundamentada em calculo, sendo natural que esta linguagem apareca com
frequéncia em seus escritos. Por sua vez, Damadian, por ter habilitagdo em medicina, possui uma formagao
menos enfatizada na matematica. Apesar disso, “ndo ha duvida de que a descoberta seminal de Damadian
precedeu os desenvolvimentos de Lauterbur” (KAUFFMAN, 2014, p. 87, TA).

Confrontando os artigos publicados pelos trés pesquisadores e os documentos de patentes, é possivel
afirmar, sem hesitagdo, que Damadian ¢, de fato, o primeiro a sugerir a utilizagao da ressonincia magné-
tica como meio de diagnosticar cancer em humanos. Esta proposta estd na patente de Damadian (U. S. n°
3.789.832), segundo a qual, é objetivo da invengao: “prover aparelho e método para a detecgio de cancer em
humanos, sem que o tecido seja removido cirurgicamente, e pode ser realizado com as sondas totalmente
externas ao corpo do humano que esta a ser examinado” (DAMADIAN, 1974, p. 4, TA). Damadian também
¢ o pioneiro no imageamento do corpo humano vivo.

A data de entrada da primeira patente de Damadian é 17 de maio de 1972, sendo concedida em 5 de
fevereiro de 1974. Portanto, a sugestdo de Damadian no que diz respeito ao uso da ressonancia como exame
ndo invasivo em seres humanos ¢ anterior ao artigo de Lauterbur (1973), Image Formation by Induced Local
Interaction. O artigo foi recebido pela Nature no dia 30 de outubro de 1972 e publicado em 16 de marco de
1973. Vale ressaltar novamente que em sua carta ao Nobel, Lauterbur afirma que foi a partir dos experimentos
realizados por Saryan que surgiu o interesse pela utiliza¢do da ressonancia com finalidades médicas. Contudo,
Lauterbur nao faz referéncia ao trabalho de Saryan, nem ao de Damadian em seu artigo de 1973.

Os trabalhos de Mansfield, envolvendo o imageamento, também sao subsequentes aos de Damadian.
O primeiro trabalho de Mansfield, que relacionava imagens unidimensionais utilizando transformada de
Fourier, foi em 1973, por ocasido de sua apresentagdo junto com Grannell, Garroway, e Stalker no First
Specialized Colloque Ampeére (MANSFIELD, 2003, p. 266). A carta ao editor, intitulada Image Formation in
NMR by a Selective Irradiative Process, apresenta imagens uni e bidimensionais foi publicada em 1974 e foi
recebida pelo periddico em 09 de outubro do mesmo ano. Portanto, as duas publicagdes, tanto de Lauterbur,
quanto as de Mansfield, sdo de datas posteriores & publicagdo de Damadian sobre os tecidos tumorais em
ratos e de seu pedido de patente (US n°® 3.789.832) do aparato para detectar e produzir imageamento do corpo
humano por meio de ressonancia magnética.

O parégrafo quarto do estatuto do Prémio Nobel permite a divisao entre até trés laureados, desde que
a obra tenha sido reproduzida por essas trés pessoas (NOBEL STATUTE, [s.d.]). Ao analisar a perspectiva
histérica do IRM, o questionamento e a reivindicagao de Damadian é justificavel. Reiteramos que, de acordo
com as datas de artigos e patentes, Damadian, de fato, foi o primeiro a sugerir a utilizagao da ressonancia com
objetivos de diagndsticos na drea médica, e o primeiro a dar entrada em uma patente acerca de um aparato
de imageamento. Damadian construiu um aparato e posicionou um ser humano em seu interior, obtendo ao
final de quatro horas e meia de varredura, a primeira imagem do térax de um ser humano vivo.

O Nobel de Fisiologia ou Medicina de 2003 foi concedido por “descobertas relativas ao imageamento
por ressonancia magnética”. Explorando-se o contexto historico do imageamento, e ressaltando que trata-se
de um prémio de medicina, nota-se que Damadian possui as credenciais que permitem sua indica¢io e, até

56 <volume 7, n. 1 e 2\ 2023 + pags. 45-62 >



Julia Pessanha Barros Souza. e Carlos Eduardo Batista de Sousa

mesmo honraria, haja vista sua trajetéria com o IRM e sua sugestdo da utilizagdo da técnica para fins médicos.
Por conseguinte, diante do exposto, sugerimos que, do ponto de vista do mérito, Damadian deveria ter sido
premiado juntamente com Lauterbur e Mansfield.

Entretanto, para ser elegivel para a premiacdo, é necessario ser indicado por terceiros (auto indicagdo nao
¢ permitida), e os critérios de elegibilidade sdo baseados na publicagiao de obras de contribuigdo pertinente
para a ciéncia (NOBEL STATUTE, [s.d.]). Segundo Licio, “com o passar do tempo, houve uma tendéncia a
serem reconhecidos trabalhos de origem pratica ou experimental, em detrimento de trabalhos considerados
tedricos” (2018, p. 26). Essa tendéncia expde o carater subjetivo da premiagao, que acaba por ser influenciada
por interesses politicos, ideoldgico e proveito proprio dos membros do comité de selegao. Ha, ainda que im-
plicita na selecdo, um uma relacdo entre a nacionalidade e os indicados a premiagdo. Em sua grande maioria,
os laureados sdo originarios dos Estados Unidos e paises da Europa Central (PITELLA, 2009).

As informagdes sobre a avaliacdo e decisdo para escolha do(s) contemplado(s) devem ser mantidas em
sigilo durante 50 anos ap6s a premiagdo (NOBEL STATUTE, [s.d.]). Essa regra protege a premiacéo, para que
ndo haja recurso contra a decisao do comité de premiagao, protegendo os envolvidos na escolha (PITELLA,
2009). Deste modo, ainda nao ha conhecimento da motivagao que levou o comité a nao conceder o prémio
a Damadian. Especula-se que tenha sido seu comportamento atipico, acrescido de suas crengas criacionistas
(MACCHIA; TERMINE; BUCHEN, 2007).

A discussdo sobre o Nobel de Fisiologia ou Medicina de 2003, possivelmente ressurgira em 2053.
Contudo, apenas o acesso a documentacgdes contendo informacdes das indicacdes e decisdo do comité serdo
suficientes para esclarecer o caso do Damadian? Sabe-se que aspectos sociais, culturais, econdmicos e politicos,
direta ou indiretamente, influenciam na decisio da escolha do(s) laureado(s) (PITELLA, 2009). Portanto, é
necessario que alguns questionamentos continuem a ser investigados: Damadian de fato foi indicado para a
premiac¢ao? Quem ou quais pessoas o indicaram (em caso afirmativo para o questionamento anterior)? Quais
e quem eram os cientistas que compunham o comité? Ainda ha muitas questoes em aberto, o que estimula
a exploracio desse tema em pesquisas futuras.

Considerag@es finais

Conforme descrito, hd uma lacuna na literatura sobre o tema e narrativas historicas a respeito do
contexto de desenvolvimento da técnica de imageamento por ressoniancia magnética, cuja aplicagdo e
aperfeicoamento continuam a avangar tecnologicamente. As obras, em geral, ressaltam conceitos técnicos
altamente abstratos e de formula¢do matematica complexa, dificultando a compreensao por parte do publico
nao-especializado.

A técnica de IRM e suas aplicagdes é um progresso cientifico, mas a histéria e os personagens enredados
estdo envoltos numa disputa que também reflete fatores sociais e econdmicos que afetam a ciéncia. O episddio
relatado neste artigo expde o processo de desenvolvimento da técnica de IRM. Ha a parte racional e técnica,
que envolve calculos e experimentagdo. A outra parte, ndo-racional, descortina o aspecto social revelando a
concorréncia e competi¢do entre os personagens para sobressair e levar os louros pela descoberta.

Conhecer o desenvolvimento cientifico é também conhecer os caminhos percorridos pelas socie-
dades, assim, “compreender a ciéncia, suas praticas, sua historia e até mesmo as razdes e 0os motivos que
configuraram as suas imagens filoséficas corresponde a conhecer a sociedade e 0o mundo em que vivemos”
(VIDEIRA, 2004, p. 292). Portanto, a utilizagdo de episddios histdricos da ciéncia no ensino permite que o
aluno compreenda como ocorre a pratica cientifica e a transformagdo de seu contetido ao longo do tempo
(RODRIGUES JUNIOR et al., 2015). Assim, é possivel evitar uma visao distorcida da existéncia de cientis-
tas geniais e alienados a sociedade. Além disso, langa um olhar critico e mais integrado sobre a ciéncia. O
caso abordado neste artigo ilustra um exemplo de disputa dentro da comunidade cientifica, uma ocorréncia
comum no desenvolvimento da ciéncia.
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O contexto de desenvolvimento da ciéncia pode ser inserido por meio de estudo de caso histérico, como
¢ proposto por Hygino e colaboradores (2018). Contextualizar os aspectos historicos da ciéncia no ensino,
favorece para um olhar critico e mais completo sobre o processo de construc¢ido do conhecimento cientifico.
Isso evita a apresentacgdo de historias anacronicas e que privilegiam “apenas os personagens mais famosos
de determinado episddio, mostrando ainda a histéria dos vencedores” (POLATT; DIAS; ZANETIC, 2017).
Consequentemente, integrar aspectos historicos ao ensino de ciéncias pode proporcionar uma visao sobre a
dinamica da atividade cientifica, com carater critico sobre o papel das ciéncias na sociedade.

Outro modo de inserir a discussao de aspectos histéricos e de desenvolvimento da ciéncia é por meio
da utilizagao de narrativas histéricas, proposto por Schiffer e Guerra (2019). Os autores enfatizam que é “im-
portante destacar elementos associados as praticas cientificas do episddio histérico” (SCHIFFER; GUERRA,
2019, p. 109). Segundo Schiffer e Guerra, por meio da narrativa historica, sera possivel motivar a discussao
sobre o processo de constru¢do do conhecimento cientifico, bem como possibilitar que o aluno entenda a
atividade de leitura e escrita como parte da pratica cientifica (2019).

Os episddios historicos proporcionam a compreensao da natureza da ciéncia e constru¢ao do conhe-
cimento cientifico, pois “insere o aluno no contexto em que foi produzido o conhecimento” (RODRIGUES
JUNIOR et al., 2015, p. 799). Alguns cenarios sdo mais explorados que outros no ensino de Fisica, tal como
a discussdo do sistema geocéntrico e heliocéntrico. Contudo, temas recentes, como o imageamento por res-
sonancia magnética também podem ser explorados com sucesso, favorecendo o entendimento a respeito da
construgdo do conhecimento cientifico como um empreendimento social, coletivo e racional.

A insercao de estudos em HFC é importante para os membros da comunidade cientifica, pois amplia
o conhecimento e exercita o raciocinio critico. Tal proposta, serve também para esclarecer o contexto de
descoberta cientifica como um processo complexo e de construgdo coletiva, e ndo como um fato realizado
por uma unica pessoa e ocorrido em uma tnica data (BAGDONAS; ZANETIC; GURGEL, 2017). Ademais,
pode servir como meio de divulgagao para entendimento publico da ciéncia. Isso permite o didlogo entre
cientistas e ndo-cientistas, e expde ao publico leigo como a ciéncia ¢é feita, seus meandros, sua racionalidade
propria, evitando também a ideia de uma ciéncia linear.

Apresentar uma ciéncia linear, com ordem cronoldgica rigida é uma das criticas feitas por Kuhn (2017).
Kuhn buscou apresentar a ciéncia tal como ela é; um empreendimento coletivo e social cujas caracteristicas
envolvem aspectos ndo tdo nobres como ignorar, silenciar e deturpar atores ativos e necessarios para o desfecho
positivo: a descoberta cientifica (FEYERABEND, 2011). Os cientistas sdo atores sociais ativos e sofrem dos
mesmos vieses que leigos incorrem. A ciéncia ¢ realizada por pessoas com crengas, peculiaridades, desejos,
interesses, vieses e limitagdes. Estas propriedades impactam no resultado final: a descoberta e avanco cienti-
fico. Uma descoberta cientifica, geralmente é celebrada pela comunidade e entra para a histéria, contudo, os
movimentos de bastidores e meandros que levaram a tal descoberta, frequentemente permanecem ocultos.

Visto isso, este texto apresenta subsidios para o conhecimento da histéria do IRM, e visa abrir caminhos
para reflexdes futuras. Reconhecemos a necessidade de aprofundamento em subsidios que tratem sobre as
etapas e processo de sele¢do para a premia¢do do Nobel, permitindo o cruzamento de fontes primarias. As
diversidades culturais, assim como as diferentes nacionalidades influenciam na exploragéo e interpretagao de
uma narrativa histérica, proporcionando diversos olhares e énfases (POLATL; DIAS; ZANETIC, 2017). Deste
modo, sugerimos a continuagdo de pesquisas em torno do contexto histérico do IRM, a fim de esclarecer a
controvérsia do Nobel de 2003 e outras premiagdes.

Ao estudar a histdria da evolugdo da técnica de IRM, é perceptivel a pluralidade de cientistas envolvi-
dos, direta ou indiretamente. Nao ha poucos nomes a serem apontados, ainda que haja premiagdes, como o
Nobel, por exemplo, com indicagdes de nomes especificos de cientistas. Diversas sdo as pesquisas realizadas
e descobertas relevantes. Nao é factivel afirmar que apenas um cientista ou um grupo restrito seja merecedor
de tal nomeagao. Assim como ilustrado no episédio do IRM, os progressos na ciéncia sdo frutos de longos
anos de estudos e acimulo de conhecimento cientifico.
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O Nobel de 2003 ilustra a falta de reconhecimento do mérito de um cientista credenciado e pioneiro
envolvido em pesquisas com o imageamento por ressonancia magnética. As principais contribui¢oes de
Damadian foram: (1) sugerir o uso da ressonancia magnética para deteccdo de cancer (DAMADIAN, 1971);
(2) desenvolver um aparato possibilitando a produgdo de uma espécie de imagem do interior do corpo hu-
mano, a fim de auxiliar no diagnéstico de doengas (DAMADIAN, 1974); (3) produzir imagens do interior
do corpo humano por meio de ressonincia (DAMADIAN; GOLDSMITH; MINKOFE, 1977; DAMADIAN
et al., 1978; DAMADIAN, 1982); (4) comercializar as primeiras maquinas de ressonincia magnética para
fins médicos (KAUFFMAN, 2014).

Apesar disso, Damadian ndo foi laureado com o Nobel, prémio de reconhecimento maximo da co-
laboragao de um cientista em determinada area da ciéncia. Raymond Damadian contribuiu até o ano de
2020 (ver patente U. S. n° 10.791.957B1 de 2020), para a evolu¢do da medicina na detec¢do de tumores e no
imageamento do corpo humano.

Em nossa visdo, Damadian poderia ser incluido no Nobel ao lado de Lauterbur e Mansfield. Assentimos
o posicionamento de Macchia, Termine, Buchen, (2007) e Kauffman, (2014) que, devido as crengas religio-
sas e a fatores sociais, Damadian foi rechagado. Devido aos regulamentos do Nobel, apenas em 2053 sera
permitido o acesso as atas das indicagdes da premiagao de 2003. Deste modo, fica um questionamento: em
2053 sera possivel compreender a motivagdo da exclusdo de Damadian? Esperamos que sim.

Nosso trabalho consiste em uma contribuigao inicial para o desenrolar do contexto histérico do IRM,
abrindo possibilidade para que este episddio seja utilizado no ensino e histdria das ciéncias e, para que novas
pesquisas sejam realizadas. Além de instigar mais pesquisas sobre o tema, em particular, a préxima geragdo
de estudiosos da HFC, que podera acessar os documentos do Nobel a partir de 2053.

A ciéncia é uma realizagdo humana e, portanto, possui em seu seio, caracteristicas tipicamente humanas
como cooperagao, competi¢do, inveja, entre outras. O caso histérico do IRM e da premiagao do Nobel de 2003
evidencia aspectos da natureza humana, e mostra que a ciéncia nao estd livre de influéncias sociais e econdmicas.
A ciéncia enquanto uma realizagao racional, coletiva, falivel, revisavel e corrigivel, poderia, em tese, reverberar
aideia de reverter a decisdo do Nobel de 2003 e incluir Damadian. Mas este ato nio é permitido pelo estatuto.
Contudo, a histdria pode ser escrita de modo justo e honrar a dedicagdo de Damadian no desenvolvimento
do IRM, técnica amplamente empregada no diagndstico de doengas. Um avango para progresso humano. Por
hora, aguardamos a liberagdo de acesso aos arquivos para dar continuidade a essa anilise.
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