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El descubrimiento de los rayos x de Wilhelm Conrad Roentgen
cambié el mundo, no solo en las ciencias médicas, ade-
mas abridé un nuevo y vasto horizonte de oportunidades e
inspiracion en la investigacion de las ciencias naturales.

Un nifo de Lennep

Wilhelm naci6 en el pueblo de Lennep, Am Gansemarkt, el 27
de marzo de 1845. Sus padres, Friedrich Conrad (1801-1884)
y Charlotte Constanze (1806-1888) (fig. 1), vivian en una casa
elegante (fig. 2) que durante mas de treinta afnos les sirvio, al
mismo tiempo, de residencia y sede de su comercio textil.
En 1848, cuando la revolucion se expandié por Alemania,
la familia se traslado a los Paises Bajos, presuntamente por
motivos comerciales, por lo que la mayor parte de la infancia
de Wilhelm transcurrié en Apeldoorn, donde se encontraba
su escuela. La idea era que al finalizar la secundaria él se
hiciese cargo del negocio familiar'.

En 1862, sus padres lo inscribieron en la Escuela Téc-
nica de Utrecht, y él se fue a vivir a la casa del Dr. Jan
Willem Gunning (1827-1900). Ademas de ser amigo de su
padre, este médico daba clases de quimica en la universi-
dad. El fue quien alimentd la fascinacion de Wilhelm por las
ciencias naturales'.

Sin embargo, el joven Roentgen no pudo obtener el cer-
tificado de finalizacion de estudios secundarios (necesario
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para inscribirse en la universidad), debido a que lo expul-
saron en 1863 con la acusacion de haber dibujado una
caricatura de un profesor (que supuestamente fue realizada
por un companero)’.

Relacién con la fisica

Mientras asistia como oyente a la Universidad de Utrecht,
Roentgen se entero6 por un companero, Carl Ludwig Wilhelm
Thormann, que el recién fundado Polytechnikum en Zurich
admitia estudiantes en base a un examen de ingreso, aun
cuando no tuvieran un certificado de terminacién de estu-
dios secundarios. Asi, aproveché la oportunidad y comenzé
a estudiar Ingenieria mecanica. Sus dias como estudiante en
Suiza (1865-1869) serian fundamentales'? (fig. 3).

Una vez que obtuvo la diplomatura en Ingenieria meca-
nica, cambio de materia para el posgrado y en 1869 se
doctoro6 en Fisica. Su relacion con el joven profesor de fisica,
August Kundt (1839-1894), resultd decisiva, al punto que
Roentgen lo recordaria como la persona que lo habia introdu-
cido en la fisica y le habia disipado todas las incertidumbres
sobre su futuro'.

El segundo gran amor de su vida

Ademas de ser el lugar de sus estudios, Zirich fue el esce-
nario donde surgié el amor: alli, Roentgen se enamor6
de Anna Bertha Ludwig (1839-1919), la hija del duefo de
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Figura 1

Figura 2

Roentgen con sus padres.

Lugar de nacimiento.

Figura 3  Polytechnikum en Zurich (foto tomada por el mismo
Roentgen).

una taberna. En 1869 la pareja (fig. 4) se comprometio
oficialmente tras obtener aprobacion de los padres de él,
y el 19 de enero de 1872 se casaron en Apeldoorn. La boda
en si se convirtio en un asunto delicado para los Roentgen,
ya que los padres de ella, aparentemente por pertenecer a
un estrato social inferior al de la familia de él, no fueron
invitados'.

El matrimonio durd cuarenta y siete afos. Bertha, a una
edad avanzada, comenzo a padecer enfermedades cronicas
y su esposo la cuidé hasta su muerte en 1919,

En el laboratorio de Kundt

El inicio de la carrera de Roentgen transcurrié en el labo-
ratorio de August Kundt, uno de los fisicos alemanes mas
importantes del siglo xix (fig. 5). Tras completar su tesis doc-
toral, en 1870, el joven acompané a su mentor a Wiirzburg,
donde instalaron un nuevo laboratorio. No obstante, dos
anos después (con Alsacia ya incorporada a Alemania como
resultado de la guerra francoprusiana), ellos se mudaron
de nuevo, esta vez a Estrasburgo, donde el Imperio aleman
habia fundado una universidad nacional de elite. La casa de
estudios le habia ofrecido un puesto a Kundt, por lo que el
discipulo se fue siguiendo a su maestro’ 2.

En esta ocasion, Roentgen obtuvo la ‘‘habilitacion’’ (un
titulo académico de estudios superiores en Alemania que
permite aceptar una catedra universitaria) y su certificado
de docencia. Asi, en 1875 se fue a Hohenheim con la primera
invitacion para ocupar una catedra. No obstante, su puesto
como profesor de Matematica y Fisica lo fue desilusionando
y un ano después se volvio a Estrasburgo. Finalmente, en
1879, obtuvo su primer nombramiento como profesor titular
en la Universidad de Ludwig en Giessen?.

El investigador solitario

Durante su época de profesor en Giessen (1879-1888), Roent-
gen tuvo su propio instituto de investigacion. Alli, no tardd
en ganarse fama de excelente investigador y profesor exi-
gente, pero en esa casa la fisica experimental era nada
mas que una ciencia secundaria. Solo algunos estudian-
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Figura 4 Roentgen y su esposa, Anna Bertha.

tes avanzados asistian a las practicas en el laboratorio,
ademas de cumplir con el “‘programa principal’’. Mas alla
de esto, durante su estadia llevo a cabo ciertos descubri-
mientos significativos, como la conveccion dieléctrica, una

Figura 5

August Kundt (1893-1894).

pieza fundamental para la teoria del electromagnetismo que
recién estaba surgiendo’.

En 1888, lo convocaron de Wiirzburg. Dado que la canti-
dad de estudiantes era mayor, sus honorarios también eran
mas altos (fig. 6). Ademas, el edificio no tenia vibraciones
y se adecuaba a su trabajo de investigacion de precision.
Como fisico, Roentgen tenia sus peculiaridades: no le agra-
daban las largas conferencias ni convenciones cientificas. De
hecho, sus publicaciones, por esa época, apenas tuvieron
una tibia recepcion y sus colegas incluso llegaron a acusarlo
de no tener creatividad'?.

La revelacion de una noche:
el descubrimiento de los rayos

**No habia revelado nada a nadie sobre mi trabajo. Le
dije a mi mujer que estaba haciendo algo que haria que
la gente, cuando se enterara, dijera: ‘Rontgen ha perdido
la cabeza’”’, le conté Wilhelm Conrad Roentgen a Ludwig
Zehnder el 15 de enero de 18962,

Figura 6 Aula de Roentgen en Wiirzburg.
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Figura 7

El laboratorio de Roentgen en Wurzburg.

Aun hoy, existe cierta incertidumbre sobre lo que suce-
di6é exactamente el 8 de noviembre de 1895, la noche del
descubrimiento. Como Roentgen dio instrucciones de que-
mar parte de sus pertenencias después de su muerte, para
reconstruir los hechos se necesita una minuciosa labor de
detective. Lo cierto es que, por aquella época, muchos fisi-
cos estaban estudiando la naturaleza de los rayos catodicos
o de electrones (fig. 7), por lo que es probable que el inves-
tigador, mientras experimentaba con los rayos catodicos,
haya visto accidentalmente la misteriosa luminiscencia de
un papel pintado con una sustancia fluorescente sensible a
la luz (platinocianuro de bario). El papel se encontraba a
cierta distancia de un tubo de descarga de gas con el que
estaba trabajando y, aun después de haber cubierto el tubo
con carton, la fluorescencia no disminuyé'2.

Roentgen reconocié de inmediato que se habia topado
con algo totalmente nuevo, asi que los dias y noches siguien-
tes se dedicd a investigar cuidadosamente las propiedades
de estos rayos. De hecho, los examino con tanta exactitud
y minuciosidad que pasaron 17 afhos hasta que alguien pudo
sumar otros hallazgos basicos a su investigacion'-2.

Entre los puntos fundamentales, por ejemplo se estable-
cia que los rayos podian penetrar casi todo, incluida la mano
de su esposa, pero no los huesos (que dejaban una sombra
sobre una placa fotosensible; fig. 8). Los resultados de su
investigacion fueron publicados en el articulo ‘‘Sobre una
nueva clase de rayos’’>.

En pocos dias, la noticia del descubrimiento dio la
vuelta al mundo y Roentgen se transformé en la primera
“*superestrella’’ de la ciencia. La comunidad cientifica reci-
bi6 la noticia con entusiasmo’.

El estrellato para un cientifico reticente

De golpe, Roentgen se encontré en el candelero de las noti-
cias. Le llovian los premios, honores y pedidos, pero cada vez
le resultaba mas dificil mantener su cronograma habitual de
trabajo en el laboratorio. Por ello, terminé aislandose no
solo del publico, sino también de sus colegas’?.

En 1900 con el ofrecimiento de la Universidad Ludwig
Maximilian de Manich y en 1901 con el reconocimiento del
Premio Nobel (la distincion cientifica de mayor valor mone-
tario), Roentgen alcanzo el cénit de su carrera académica

Figura 8 La mano de la esposa.

(figs. 9 y 10). Sin embargo, la creciente fama también tuvo
su lado oscuro: la discusion sobre quién descubrié primero
los rayos lo persiguid hasta la vejez. Dado que los rayos x
habian existido siempre y él fue simplemente la primera
persona que los percibio y estudid, algunos investigadores
le reclamaban la autoria’?.

Soledad y muerte

La Primera Guerra Mundial y los afos subsiguientes traje-
ron dolorosos cambios para Roentgen. En 1915, murid su

Figura 9 Ilustracion del periodico: Roentgen recibiendo el
primer Premio Nobel.
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Figura 10

amigo, el biologo Theodor Boveri, y el 31 de octubre de
1919 falleci6 su esposa. Fue por ese entonces cuando el
investigador se retiré de la docencia y se dedicé a pensar
en su Ultima voluntad y testamento. Sus publicaciones cien-
tificas y la medalla de Premio Nobel iban a ser legadas a la
Universidad de Wiirzburg, pero la recopilacion de sus notas y
documentos personales debian ser quemados para proteger
su privacidad’.

La posguerra para él, que habia vivido la fundacion y
el fin del Imperio aleman, no fueron buenos anos. Desde el
punto de vista politico, se sentia mas cerca de la monarquia
que de la democracia, surgida a partir de la revolucion, pero
a eso se sumaba la devaluacion de su fortuna por la inflacion
desmedida de los primeros anos de la RepUblica de Weimar.
Para ese entonces, su circulo social cada vez era mas redu-
cido, al punto que se conformaba casi exclusivamente de la
viuda y la hija de su amigo Theodor Boveri (1862-1915) en
Wiirzburg'.

En 1923, a los 78 afos de edad, Roentgen fallecidé en
Manich' (fig. 11).

Una sola profesion, diferentes culturas
cientificas

Los fundamentos fisicos y los efectos bioldgicos de los nue-
vos rayos eran en gran medida desconocidos hacia fines del
siglo xix. Al principio, todos los que los usaban eran experi-
mentadores, ya sea de la medicina, la fisica o la ingenieria®.

Desde el primer afo del descubrimiento, los distintos
especialistas médicos comenzaron a usar los rayos x. Como
pioneros que eran, adquirieron equipos con sus propios
recursos y comenzaron a explorar este nuevo territorio. Para
ello, convirtieron los so6tanos y bodegas de los hospitales en
modestas salas de radiologia o ‘estudios’’. Estos serian las

Documento del Premio Nobel.

semillas de los futuros departamentos de Radiologia y de
institutos enteros®.

El primer departamento de la especialidad se cre6 en
Glasgow en 1896. Los dispositivos eran de una simpleza con-
movedora, ya que los tubos de rayos x se montaban sobre un
soporte, mientras que los pacientes permanecian de pie o
sentados en sillas o en mesas comunes, sosteniendo las pla-
cas de foto contra su propio cuerpo (figs. 12-14). Antes de la
Primera Guerra Mundial, la tecnologia ain no era algo habi-
tual en la medicina. Solo después iria adquiriendo un ritmo
tan acelerado que no permitiria instalar con la rapidez sufi-
ciente salas adecuadamente equipadas para los examenes®.

De a poco, la Radiologia se fue ganando su sitio dentro
la ciencia galena. A su avance triunfal como herramienta
diagnostica, le sigui6 la creacion de una especialidad pro-
fesional independiente, con sus propios requisitos. En un
comienzo, el radidlogo cumplia diversas funciones: era
médico, asistente, fotégrafo, mecanico, archivador y encar-

Figura 11
sen.

La tumba de Roentgen en el cementerio de Gies-
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Figura 12  Primer examen radioldgico (1896).

2

Figura 14 Primera radiografia de térax, 1896 (cortesia del
Siemens Med Museum).

Figura 15
cente.

Radiologo trabajando con una pantalla fluores-

gado de registros, todo al mismo tiempo (fig. 15). Esta
amplia variedad de tareas después de 1900 dio origen a dife-
rentes profesiones: el radiélogo como especialista médico,
la enfermera especializada en radiografias, el fotografo de
radiologia y el técnico radilogo®.

La Primera Guerra Mundial marcé un hito en la pri-
mera fase de la experimentacion radiologica, dado que los
millones de soldados heridos y mutilados en las trincheras
contribuyeron a extender el uso de los rayos x (fig. 16). De

Figura 16
Mundial. (b) Automovil asistencial radiologico.

(a) Cabina de radiologia durante la Primera Guerra
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Figura 17
garganta.

Primera radiografia de una moneda en la

ese modo, quedd demostrada la importancia social que tenia
la joven profesion y su tecnologia, pero ademas, esta se vio
también favorecida en el mundo civil por la difusion de los
seguros de salud que cubrian los costos de las radiografias’.

Una vez finalizada la Gran Guerra, la radiologia fue
reconocida como una especialidad médica independiente y
se crearon las primeras catedras en las universidades. En
concordancia, se desarrollo la profesion de enfermera/o
especializada/o en radiografia (mas tarde técnica/o), como
parte de ese nuevo grupo de expertos®.

Primeros éxitos de una nueva disciplina

Con respecto a la historia de la disciplina, 1896 fue un
ano clave para el desarrollo del diagndstico radiologico y
la radioterapia. Después del descubrimiento, se escribieron
durante ese primer afo un total de 49 libros y folletos y 1044
ensayos sobre aspectos cientificos y posibles aplicaciones de
los rayos. En la gran mayoria se abordaban especificamente
las posibilidades del uso médico'.

Debido a las condiciones técnicas, la aplicacion de los
rayos x primero se limité a la descripcion de la estruc-
tura 6sea en el rango de las extremidades. Sin embargo,
a medida que fue creciendo el nivel de conocimiento,
también se empezaron a reconocer numerosas alteracio-
nes anatomicas y enfermedades de los huesos, haciendo
posible tratamientos mas exitosos. La localizacion de cuer-
pos extranos (fig. 17), fracturas, luxaciones y enfermedades
dseas eran de gran importancia para el manejo quirurgico*-°.

Sen

Figura 18 Primera angiografia (17 de enero de 1896).

La primera radiografia de un 6rgano del torax in situ fue
hecha por el escocés John Maclntyre (1857-1923)”. Con un
tiempo de exposicion de 60 minutos y radiografias bastante
borrosas, el diagnostico solia ser muy limitado. Se basaba
en detalles, como la forma y el tamafo del corazon, la
posicion del diafragma, las extensas sombras provocadas por
el liquido pleural, la translucidez por neumotorax, el ensan-
chamiento del mediastino y la descripcion de los huesos del
torax®.

En cuanto al uso de agentes de constraste, los primeros
intentos fueron de Eduard Haschek (1875-1947) y Otto Lin-
denthal (1872-1947) en Viena. Ellos utilizaron una mezcla de
Teichmann, compuesta por cal, cinabrio (mercurio) y petro-
leo, para tomar una radiografia de los vasos sanguineos de
una mano amputada (fig. 18).

Los urélogos también se interesaron mucho en la aplica-
cion de los rayos x. En julio de 1896 John Macintyre logrd
tomar una radiografia de un calculo renal (diagnéstico que
fue confirmado en la operacion)’.

En lo que atane a la radiografia ginecoldgica, las primeras
investigaciones fueron realizadas por el obstetra norteame-
ricano Edward Parker Davis (1856-1973). Para conseguir la
primera placa, puso el craneo de un feto dentro de la pelvis
de un cadaver femenino, con un tiempo de exposicién de
una hora y media®°.

La primera radiografia dental fue tomada por Otto
Walkhoff (1860-1934) y Friedrich Giesel (1852-1927) en
Braunschweig, Alemania. Para ello, se cortaron pequefos
trozos de placas de peliculas comerciales y posteriormente
se los envolvio de nuevo a prueba de luz (fig. 19). La pri-
mera radiografia intraoral tuvo un tiempo de exposicion de
25 minutos aproximadamente'’.

Por su parte, el dermatélogo Leopold Freund (1868-1943),
en Viena, fue el primero en realizar radioterapia’’. La
paciente fue una nifa con un gran lunar que abarcaba el
cuello y la espalda y se parecia a la piel de un animal. La
alteracion era tan grave que los padres habian pedido que
le quitaran el pelo usando rayos x. Asi, durante 10 dias, la
pequena recibié dos horas de radiaciones diarias, pero al
poco tiempo le aparecieron serias lesiones cutaneas, como
enrojecimiento, inflamacion y ampollas. Durante el avance
del tratamiento, también desarrollé una gran Ulcera con
necrosis central (fig. 20).
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Figura 19  Primeras radiografias dentales.

La radiologia en la actualidad

En las Ultimas dos décadas, la radiologia diagnostica se
ha transformado notablemente. Los avances técnicos han

modificado la practica clinica con resultados sorprenden-
tes y, en la actualidad, la especialidad aborda cuestiones
muy extensas, con la participacion de sus departamentos en
todas las areas de atencion al paciente’®.

Los progresos han sido el resultado de una fructifera
interaccion entre las ciencias basicas, la medicina clinica
y los fabricantes. Ahora, contamos con radiologia interven-
cionista, ecografias, tomografias computadas, resonancias
magnéticas, tomografias y resonancias por emision de posi-
trones (figs. 21-24). El tradicional medio de contraste ha
sido reemplazado por agentes modernos y la pelicula radio-
grafica esta siendo sustituida por la imagen digital'.

A su vez, la introduccion de la tomografia por emision
de positrones y, mas recientemente, de las técnicas de ima-
gen molecular ha generado grandes avances en los métodos
de imagen funcional, al punto que es muy posible que esta
area del diagnostico por imagenes cumpla un gran papel
en el futuro, cuando se evallen las alteraciones funciona-
les y patologicas observadas en los tejidos. De hecho, este
método podria revolucionar el diagnostico y seguimiento del
cancer. Ademas, la especialidad cada vez avanza mas hacia
un diagnostico por medio de formas no invasivas y hacia un
tratamiento quirGrgico minimamente invasivo'*

El modo de trabajo de los radidlogos también ha experi-
mentado un profundo cambio durante los ultimos 20 afos.
El mayor compromiso clinico y el abordaje multidisciplinario
estan produciendo mejores resultados y una mejor aten-
cion del paciente. En esta era digital, es fundamental que
los radidlogos sigan desempeiiando un papel central en el
manejo y tratamiento, asi como también que no se vean
abrumados por los avances tecnoldgicos masivos'.

Conflicto de intereses

El autor declara no tener ningln conflicto de intereses.

Figura 20 Tratamiento radioterapéutico de un nevo (1896).
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Figura 23  Primera imagen por resonancia magnética, 1980

Figura 21  Primera tomografia computada, 1972 (cortesia de i :
(cortesia del Siemens Med Museum).

A. Thomas, Reino Unido).

Figura 22  Primer escaner de rayos x (cortesia de A. Thomas,
Reino Unido).
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