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Cele trei frontiere

P. 4 toi"*brie 2074,Umberto Veronesi semneazfl un

articol in sdpt[minalral. L'Espresso in care rispunde, credem,

la intrebarea pe care de ani de zie i-o pune toatd lumea:

unde ne aflim in lupta contra cancerului? $i care sunt

perspectivele viitoare? in acest articol, Veronesi, cu viziunea

lui ampli care ii caracterizeazil activitatea de medic 9i de

om de culturl, delimiteazd.,,trei frontiere" pentru cei care

duc aceastl lupt[. A doua privegte tratamentele oncologice

9i dezvoltarea chirurgiei, farmacologiei gi radioterapiei.

A treia atinge o tem[ mult indr[gitl de el: umanizarea

raportului dintre medic 9i pacient, Precum gi importanga pe

care aceasta o ate in scopul unui tratament mai eficient.

insl primul cdmp de bitaie este altul: diagnosticarea

precoce. Iar aici meriti s[-i redim cuvintele.

. ,itt primul rdnd trebuie amintit cd reultatele oblinute

pdni acum in privinga reducerii ratei mortalitdgTi se datoteazd

in mare misurl anticipirii diagnosticului. Un studiu publicat

in Annals of Oncotogt estimeazd cil in 2074 in Europa se vor

eita 250 000 de decese de cancer mulgumiti prevenliei.

De-acum se gtie prea bine de ce, insi meritd rePetat: cu cdt o

tumori este mai mici, cu atdt probabilitatea ei de vindecare e

mai mare. $i cu atit este mai mic riscul cavzat de efectele

colaterale generate de tratamente care Pot influenfa negativ

proiectul de viagi. in convingerea ci diagnosticarea Precoce
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salveazd viaga 9i calitatea acesteia, limitele anticipirii sunt
mirite din ce in ce mai mult datoritl tehnologiei asociate
cunostintelor despre ADN, aga_zisul imaging molecular., Un exemplu in acest sens sunt miARN, microfragmente de
material genetic pe care le poate elibera tumora in sdnge.
Fo4a revolut' onar6 a miARN este faptul ci, printr_o .i_f,U
analizd de singe, vom reugi si indicim eventuala prcz,en!; a
unei tumori in fazd atit de incipibnti incdt poate fi tratati cu
intervenfii non-invazive si cu probabiritate de vindecare de
aproape sute la suti. Azi dozajri, de miARN in sdnge se
experimenteazd. pe tumora de pldmdn. insi am identificat
deja in laborator acegti markeri pentru tumorile la sdn si la
alte organe.

intre timp a apirut o altd, miscare revolugionari
datoratd, primelor aplicagii ale unei noi investigafii de
rezonantd. magneticl: Diffusion Whole Body. Studiind o
metodd ce permite identificarea de celule foarte apropiate
una de cealalti - cum sunt cele ale gesuturilor tumorale _
radiologii gi fizicienii Institutului European de Oncologie
(IEO), colabordnd cu celelalte doue centre din lume, 

"., 
p:r,

la punct un examen paraclinic capabil sI detecteze tumoride
3 sau 4 milimetri, ftrd, sd foloseasci radia,tii. Tehnica a fost
studiati pe mai mult de 600 de pacienti afla,tiintratament la
IEO, cu rezultate neagteptate, publicate deja in reviste
interna$onale. Aceasti descoperire a schimbat de fapt calea
de diagnosticare precoce trecdndu-se de la examinarea unui
singur organ la examinarea intregului organism. Viziunea de
ansamblu lirges,te eficacitatea diagnozei, reducAnd la
minimum disconfortul pentru persoan ele in cauzd..Trebuie si
ne perfectiondm cunogtinlele 9i si ajungem si inlocuim cu
Diffusion Whole Body examenele instrumentale care salveazd,
acum viata: mamografia pentru sin, CT in doze reduse pentru
pldman, colonoscopia. Calea este de_acum deschisd, iar
screeningul global ne va schimba modul de tratare, care va
trebui si se adapteze la dimensiuni mfimetrice.,,

Ana gi surorile ei 15

in prima pafte a. acestei cirli ne vom ocuPa tocmai de

ceea ce Veronesi numelte o ,,revolufie in curs", un examen

de rezonanfl magnetici numit Diffusion Whole Body

(imagerie de difuzie cu scanare complete a corpului) t ptea

pufin cunoscut dincolo de lumea speciali;tilor in domeniu,

care spfe deosebire de celelalte tehnici de investigare asPirI

s'[ fie un ,,screening global", si depisteze toate tumorile

deodati prin exami narea' intregului organism.

Ana 9i surorile ei

Ana, 40 de ani, este medic. Deci ar trebui s[ aibi o viziune

de ansamblu destul de clar[ asupfa problemelor de sln[tate.

Totugi, de ceva weme e depigiti de o teami iralionah: o

prietenfl gi vecinS. de-a ei a fbcut o formd gravd de cancer'

t ilbrrr"r." emolionali este de in1eles, insi n-ar trebui si fie

atat de mare incat si se teami Pentru slnitatea ei. Ana este

medic gi gtie ci'tumorile nu sunt contagioase. ins[, cum nu

se simte foarte bine, decide se se suPune catorva controale:

mamografie, test Papanicolau 9i o ecografie abdominald'

Totul pare si fie in regu16.

Pe urmi aude vorbindu-se despre un nou tip de examen

cafe se face la IEO din Milano gi care trece dincolo de aceste

controale de rutinfl: este vorba despre o investigalie prin

f: ezo fLafilil m agne tic A nucle ari cu P o s ib ili tatea vtzualizdrli

intregului corp' caPabil[ s[ descopere chiar 9i leziuni

tumorale de cdliva milimetri. Nu se gdndegte prea mu1t,

se programeazd" 9i se duce. ii este Pulin jen[ s[ le explice

colegilor medici motivul pentru care wea s[ aprofundeze

investigafiile. Nu Prezintd' simptome deosebite, nu are
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de propus argumente clinice. Dar, dupi cat se pare, al
gaselea sd.u simf, manifestat prin teami, 9i_a atins-scopul.
Diffusion Whole Body, acesra este numele investigaiiei,
descoperi un mic chist renal suspect. E operatd ,"!ia gi
i se confirmi diagnosticur marign; dimensiunea redlusi a
tumorii ii permite chirurgulpi sd extilpe doar o parte din
rinichi si si salveze organul. Acum Ana se simte birre, fac.
controale periodice. Iar dup6 operalie a devenit mamd.

Cazul Anei este neobi;nuit, dar nu pentru acel
presupus al ,,gaselea simg,,. i' marea majoritate a cazurilor,
frica - intru totul 0meneascd - de a fi bolnavi, care uneori
ia aspecte psiholog_ice vecine cu patologia, nu_gi g[se9te
analogie concreti. Interesant in cazur Anei este'faitul ci
ea ate dou[ surori, dintre care una este geamin homozigot,
ceea ce inseamni ci este genetic identici cu ea. Evident
ingrijorate, amdndoui surorile se supun analizei. Aceasti
precaufie poate avea o bazE rationali, cu siguranti mai
solidd decat motivafiile emogionale ale Arrei Se itie ce
pentru unele tumori existi o ,,relatie de familie,, datoratd.
probabil predispoziflilor genetice. Ambele surori, atdt
geamina cdt gi cealalti cu gene pargial aseminitoare, se
dovedesc a fi perfect sdndtoase. F"pt.. nu trebuie si ne
surprindi. Perechile de gemeni homozigogi sunt deseori
obiect de studiu medico-9riin1ific, tocmai fiindci pot
permite excluderea (sau confirmarea) ipotezeigenetice.

in a."rt caz te intrebi spontan de ce din doui surori
care au acelasi ADN si care au crescut impreuni, in acelagi
mediu, una se imbolnivegte gi cealalti nu. Rlspunsul _ care
fbri indoiali nu se deduce numai din acest caz, ce nu are
niciun fel de relevanti stiinfificd, ci din cercetdri fbcute
in toati lumea - este ci genele sunt doar una dintre
componentele cauzelor apariyiei tumorilor. $tim ci unele

Descoperirea apei 17

mutafii genetice, extrem de pufine, cresc probabilitatea de

deztoltare a anumitor tumori. Probabil vor fi descoperite

altele, ins[ va fi greu sd se previni cancerul numai pebaza

codului genetic. Micar de-ar fi aga. Pentru cil la aptrigia

lui contribuie a19i factori, tot atat de importanli, cum ar

fi mediul 9i modul de via![. Dar gi fiindci imprejurlrile

aleatorii in care apar mutaliile ce declangeazd"boala, firegte,

nu pot fi controlate.

Din acest punct de vedere suntem cu tofii Ia feI ca

Ana gi surorile ei. Una se imbolnlvegte, cealalti nu. $i, de

fapt, nu gtim cu adevdratde ce. in anumite cazuri, suntem

capabili s6. ne harzardlm in statistici, dar nimic mai mult.

Totugi, gtim cu certitudine ci ne convine si descoperim

tumorile in faz\. cdt mai incipienti, cind inci sunt de

dimensiuni mici. Este demonstrat gtiingific ci gansele

terapiei cresc dac[ tumora este depistatd,in stadiu precoce.

La asta folosesc examenele de diagnosticare Precoce cum

este Diffusion Whole Body.

Descoperirea apei

Pentru a inlelege ce este gi cum fwcgioneud"

investigalia prin rezonanli magneticfl nucleari numitl
Diffusion Whole Body, trebuie's[ reconstruim o parte din

istoria 9tiin1ei, un drum lung de doui secole, alcituit din

mul1i pagi mici gi din cdteva neprevizute salturi inainte

datorate unor intuilii geniale.

La inceputuri, in secolul aI XIX-lea, dem de un botanist

scofian, Robert Brown, care sigur nu se ocuPa de tumori.

Centr'ul lui de interes era, pur gi simplu, polenul vegetal.
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Era insi un cercetd.tor atent si un bun observator. in
7827 a cercetat cu micul si,u microscop granule de polen
ale unei flori violet dintr-o specie de magnorie, ciarkia
pulcltella, intr-un mic recipient cu apd. ca si nu zboare
la prima adiere. Voia si vadd cum erau alcituite, cum
se comportau. A observat un lucru ciudat: minusculele
granule de polen din apI nu se liimitau si pluteasci ori
si se cufunde in derivi in lichid, ci se miscau continuu,
neregulat 9i dezordonat. Aga ci, in prima clipi, s-a gdndit
ci fhcuse o descoperire importantil: granulele de pole'
efau ,,vii", erau organisme active.

cercetltor congtiincios, Brown a vnrt si verifice aceastr.
ipotezd, si a pus in apd,,la microscop, fragmente minuscule
de sticli cu dimensiuni analoage granulelor de polen. Cu
oarecare dezamd$te, a dat de aceeasi ,,agitatie,, observati
cu minusculele organisme vegetale. Dar bucifelele de
sticli sigur nu erau vii. Aga a stabilit ci nu era vorba despre
comportamentul unei materii vii, ci de un fenomen fizic pe
care nu a gtiut si-l explice niciodati. A crezut ci pierduse
ocazia de a intra in istoria botanicii si in acel moment nu
9i-a imaginat ci fenomenul observat si descris de el, pe care
aziil cunoagte orice student, avea si intre in istoria futuror
gtiinlelor sub numele de,,miscare browniani.,.

Ti*p de 78 de ani miscarea browniani nu a fost ceva
mai mult decdt o curiozitate.Asta pdni cind a intdlnit-o pe
cea insa,tiabili a unui. geniu, mai mult, geniul pri"
antonomasie: Albert Einstein. Anul 1905 a fost definit
annus rnirabilis al siu: in anul acela, atins probabil de cine
gtie ce zeu al' stiintei, Einstein a publicat gase articole, toate
fundamentale in istoria fizicii. Doui dintre ere sunt foarte
cunoscute si prives c as a- numita,,r elatifttate re strdnsi". Alte
doui, publicate pe 11 mai gi, respectiv, pe 79 decembrie,

Descoperirea apei

privesc tocmai migcarea browniani 9i reprezint d" deztroltarca

tezei lui de doctorat. Explicagia pe care o di Einstein

migcdrii browniene susline cd" acea agstalie observat[ de

biologul scolian se datorcazi ciocnirilor intimpl[toare ale

granulelor de polen cu moleculele de apd',Ia rindul lor mai

mult sau mai pu,tin agitate in funcfie de temperature. S[

precndm imediat c[ aceastl teorie a fost ulterior pe larg

dovediti gi confirmatd. Dar am fi tentali si credem ci, in
fond, acel articol nu a fost decit un lucru de nimic, un fel de

modalitate de a-gi petrece timpul liber, relativ pufin

important fagd de relativitate. $i cd Einstein s-a ocupat de

subiect, in acel moment' cu mdna stingl, ca sd. zicem aga.

in schimb, acel ,,mic studiu" a avut importanfa lui ca

deschizitor a doud cii de cercetare distincte. Mai intii
trebuie sd lu[m in considerare faptul cd', pe atunci, ideea

cd. matefia ar fi alcituiti din atomi 9i molecule era teorie

purd, nici milcar imp[rtlgitl de to1i. Deci acel studiu al

lui Einstein a insemnat unul dintre pagii importanli care

le dovedeau existenfa. Pentru el, moleculele 9i atomii din

care erau alcituite reprezentu; obiecte concrete capabile

si se migte (deci degindtoarc de energie) si sI se ciocneascl

cu obiecte reale. De aici, 9i din celelalt studiu cate zLcea

pe acelagi birou in dosarul aLilttrat, se va ajunge la energia

nuclear[. Mai mult, iar aceasta este a doua cale, Einstein nu

s-a limitat in acel an 1905 la o teorie a miscirii browniene,

ci a elaborat ecuatii, una matematici pentru a misura acele

migciri haotice, posibil cu ajutorul soflei sale Mileva Mari6

care, in ce privegte numerele, era chiar mai buni decit el.

Din acele ecualii au fost dezvoltate instrumentele

pentru teprez.entutee unei vaste clase de fenomene,

numite ,,stocastice", care decurg dup[ legi intimpl[toare,

ale probabilitflfii, aga cum intimphtor se migca polenul

T9
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privit de Brown la microscop. O matematice dezvoltatd,
gi utilizatd. apoi nu numai in fizrcd, si in chimie, ci 9i, de
exemplu, pentru srudii (gi incercari de progno zei) ale
piegelor financiare si fluctuafiilor lor neprognosticabile.
Si, rimdndnd tot in domeniul fizico-chi-i.i, utili in
inlelegerea (9i misurarea) mecanismelor,,difuziunii,,, mai
precis a ,difuziunii materiei". Ddci studiul fenomenelor
prin care un g,z difuzeazd,in artur, un richid in art richid ori
un solvant intr-un solvent, respectiv cum se topeste zahdrul
in cafea gi cum se imprdgti e o patd, de vin p. jf,l unei fege
de masi. Einstein a explicat 9i a misurat si asta.

O rezonanfi ampli

Se lfuem acum gtiinta clasici 9i si facem un alt salt
inainte pini dupi cel de-ar Doilea Rizboi Mondiar. in
1946, doi fizicieni din statere unire, Ferix Bloch gi Edward
Purcell, lucrdnd independent, demonstreazd existenfa
rez,onantei magnetice nucleare (RIVtNl in solide 9i in
lichide. Numele de fapt nu se referd,la un apant, cum se
crede in mod obisnuit, ci la un fenom en fizii care priveste
nucleul atomilor: de aici cuvdntul ,,nuclear,,, care^nu are
nimic de-a face cu radioactivitatea sau cu energia atomici,
chiar dacd. trebuie amintit ci Bloch participasela proiectul
Manhattan, in Los Alamos, unde fusese construiti bomba
nucleari. Dar in acest cvz apa.attil pus la punct pentru
studierea gi exploatarea fenomenului avea un scop mult mai
pacifist: anume cercetarea materiei, distingerea intr_o masi
a atomilor din care era compusi si observarea distribuflei
1or. Pentru acea reaJizare, amdndoi au primit premiul

O rezonan,ti ampll

Nobel pentru fizicd,in 7952, iar Bloch avea s[ devin[ primul

director a1 CERN (Conseil Europ6en pour la Recherche

Nucl6aire (Consiliul European pentru Cercetare Nucleari)

de la Geneva.

De fapt, este vorba despre un magnet mare care

genercazil un cimp magnetic static (a cdrui intensitate

se m[soar[ in Tesla) cu efectul de a face si se roteasci

(migcare numitd precesiune) in acelagi sens' ca un fel de

titirez, tofi nucleii atomilor. Aceastd migcare rotativi are

o frecvenld caracteristici fiecdrui tip de nucleu, respectiv

fiec[rui tip de atom. Dacd se aclioneazd' cu un impuls

magnetic, se di un impuls ,,titirezului" 9i se obgine o varia,tie

a unghiului de rotagie. Acest efect este mult mai eficace

daci impulsul are aceeagi frewen![ cu precesiunea 9i el se

numegte ,,efect de rezonanfd". E ca 9i cum s-ar face vint
unui leag[n la momentul potrivit, favorizdnd miqcarea,

in loc s[ o incetineasci. Daci impulsul inceteazd, nucleul

,,titirel'revine mai mult sau mai pulin trePtat la migcarea

de rotire anterioard. Relevind aceast[ oscilalie 9i timpul

de relaxare (adicn timpul necesar nucleului Pentru a reveni

la migcarea anterioari impulsului), aparatul Poate sesiza

r[spunsurile atomilor care s-au comportat astfel 9i poate

evidengia numirul 1or. Dacd, de exemplu, noi folosim ca

s[ facem ,,sil rezoneze" frecvenla celui mai simplu nucleu,

cel al hidrogenului (42 de Megahertzi la 1 Tesla), putem

descoperi cite nuclee de hidrogen sunt intr-o masi 9i in ce

mediu chimic se gdsesc ei.

Totugi, mul1i ani de ziLe, rezonanla magnetici nucleari

a rlmas un instrument interesant de laborator, util in studiul

chimiei moleculare 9i al structurii materialelor. in 7949 a

fost folosit si pentru misurarea cimpului magnetic terestru'

iar in anii L960 s-a inceput folosirea lui la depistarea celor

21
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mai promildtoarc pufuri de fl1ei. O utilizare foartepractici
9i profitabiln. insn trebuia si ajungem inl9z7pentru a-i veni
cuiva ideea si foloseascd. aceLfenomen complex si ingenios
ra crearea de imagini utile in diagnozamedicali. un medic
american de origine armeand, Raymond Vahan Damadian,
a fost primul care a suslinut c6. rczonanfa magnetici
nucleard aplicatd,corpului uman ar iutea folosi la depistarea
lesuturilor tumorale printre cele sinitoase. Damadian se
ocupa de metabolismul sodiului gi al potasiului in celulele
vii gi pentru asta incepuse si folose ascd" rezonanta magnedci
nucleari, observdnd cd tumorile se distingeau de lesuturile
sinitoase pentru ci, in ele, nucleele examinate aveau un
timp de relaxare mai lung. in realitate, s-a observat ulterior
ci aceasti ipotezd, nu era cu adevirat folositoare din cauza
prea multor variabile aflate in joc.

in acelagi an insi, chimistul american paul Lauterbur
dezrolta o tehnologie pentru a crea. imagini folosind
rezonanta magnetici nucleari: rezultatele primului
experiment (imaginile a doui !evi, una conlindnd apn gi
cealaltd, ,apd, grea", adici oxid de deuteriu) au fost i"igi"t
respinse de prestigioasa revistd, Nature. $i universitatea
pentru care lucra (State University of New york din Stony
Brook) a refuzat sd pliteasci brevetul acelei descoperiri,
fiind consideratd,prea putin profitabih. o gregeali ulterior
permanent regretatd..

$i din acest motiv, Damadian a fost primul, in 7974,
cate a inregistrat brevetul unei rezonanfe pentru irnagistic,i
a corpului uman cu scop declarat de locaJizare a tesuturilor
canceroase si tot el a fost primul care a realizat in 7g77 un
body scanner, o scanare complet[ a corpului uman.

Mai apoi s-a declangat o explozie de cercetiri, de
perfectioniri 9i de imbunitdgi ri, la care au participat mulli

O rezonanqi amPli

oameni de gtiingd gi tehnicieni, mai cu seam[ in urma

introducerii electronicii gi a computerelor. Dezvoltarcz

a continuat cu mici 9i multe imbunit[1iri pinl s-a ajuns

Ia aparxura folositi actualmente. Un Progres atat de

"-pirr 
gi 1a care au particip^t 

^tdt 
de mul1i, incit, ani de

ziJe, s-a dezbiltx Pe tema primului inventator al aplicagiei

medicale a rezonmrtei magnetice nucleare, chiar daci lui

Damadian ii era recunoscut in general rolul de pionier'

$i e simptomatic c[ a trebuit s[ se ajungl in anul in 2003

pentru a se decerna Premiul Nobel cefcetirilor in domeniul

reznnanleimagnetice nucleare. Premiul a fost impirlit intfe

Paul Lauterbur, care, in cele din urm[, li-avilzutrecunoscut
meritul in cercetare a rezorLanlei magnetice nucleare 9i care,

intre timp, oblinuse 9i imagini 3D, 9i fizicianul englez

Sir Peter Mans{ield, creator al unei metode matematice

de efectuare a scanirilor in cdteva secunde in loc de orele

necesare anterior. Damadian a fost ignorat fiindc[, se sPune,

era pufin indrdgit de comunitatea oamenilor de gtiinp din

currza. lulrii de p ozigii creafioniste.

in orice caz, cdnd lumea s-a pus de acord, in cele din

urmi, pentru ce va fi decernat Premiului Nobel, rezonanga

magnetici, care in medicin[ tindea si piard[ adjectivul

,,nu-clear[" (poute pentru a nu-i inspiiminta pe paciengi),

era deja de20 de ani un aParat de diagnosticare r[sp6'ndit,

considerat indispensabil in orice spital mare' Care erau

avantajele acestei investigagii' cum se zice, de imagistici,

capabil1r, agadar,si ofere rcprezentilri detaliate din interiorul

corpului uman pur 9i simplu observind, in marea majoritate

a cazurilor,nucleele de hidrogen? Intii 9i intdi, posibilitatea

de a selecliona grosimea gi orientarea imaginilor tomografice

(adicd ,,feliile" din corpul uman care sunt viztaliztte), in

func1ie de anumite planuri anatomice, permilAnd o vedere


