edicin och samhélle

Radiologi — specialitet med
iIntressanta band till Nobelprisen

Radiologi, en primart morfologisk dia-

gnostik, har under sin utveckling utvid-
gats till fysiologiska och kemiska omraden och
Nobelprisbelonats ett flertal ganger. Allt borjade
dock med Rontgen och hans upptéckt av X-stra-
larna »en kulen fredagkvall i Wiirzburg den 8

november 1895«.

ANDERS HEMMINGSSON
professor emeritus, diagnostisk experi-
mentell radiologi, Uppsala universitet

Att skriva vetenskapshistoria kan vara
vanskligt. Har behandlas utvecklingen
inom radiologi, fran Wilhelm Conrad
Rontgen (Figur 1) till Paul Lauterburg
och sir Peter Mansfield, vilka tilldelades
Nobelpriset i fysiologi eller medicin &r
2003. Deras omrade, nukledr magnetisk
resonans, ingar i radiologi, och anknyt-
ningen till rontgenteknik, fysik och kemi
ar uppenbar.

En upptéckti tiden

En kulen fredagkvill i Wiirzburg den 8
november 1895 »upptickte« W C Ront-
gen X-stralarna. Han fann att stralarna
kunde genomtringa olika typer av mate-
rial, och bland de forsta artefakter som
han undersokte var sannolikt en méttsats
med olika storlek pa matten. Totalt pub-
licerade Rontgen 34 trycksidor om an-
vandningen av rontgenstralarna.

Som ofta sker 1ag upptickten i tiden,
vilket betyder att ett flertal personer ar-
betade med katodstralerdr och effekten
av den stralning som utgick frin dem. En
kollega till Rontgen, Marstaller, fick en
bild av en ring pa en ljusisolerad fotogra-
fisk plat ndr rontgenroret var paslaget.
Rontgen gréilade pa Marstaller for hans
slarv, och stralarna kallades saledes i
borjan for Marstaller-stralar.

Stralar med snabb spridning

Tekniken spreds mycket snabbt, dver-
raskande snabbt, enligt oss som borjat
med nya tekniker inom medicinen. Den
28 november 1895 kom publikationen
»Eine neue Art von Strahlen« [1], och
den 1 januari 1896 skickade Rontgen
bilder till kollegan Exner i Wien, som
var slikt med chefredaktoren for tid-
ningen Die Presse, varigenom strélarna
fick en dnnu snabbare spridning (Figur
2). Rontgen demonstrerade rontgenstra-
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larna for Kai-
ser Wilhelm II
i januari 1896
och holl det
forsta foredra-
get om stralar-
na i Wiirzburg
islutet av janu-
ari 1896. Detta
foljdes av en
artikel i Nature
i januari 1896
och en artikel i
Science i
februari 1896. Rontgen var saledes en
god PR-man. Det kan ocksa noteras att
tekniken snabbt spreds till Uppsala. Den
13 januari 1896 noterar man i Upsala
Nya Tidning att det har kommit en epok-
gorande upptickt gjord av professorn i
fysik vid Wiirzburgs universitet — Wil-
helm Conrad Rontgen.

Konkurrens om Nobelpriset
Rontgen hade en kollega vid namn Phi-
lipp Lenard. Han var den som arbetade
mest med konstruktioner av katodstréle-
ror och anség sig forbigangen nédr Ront-
gen fick Nobelpriset i fysik 1901. Det
fanns vid denna tid 29 forslag, varav
elva hade Rontgen som ensam pristaga-
re. En foreslog Lenard som ensam pris-
tagare, och fem hade Rontgen och Le-
nard som gemensamma pristagare.
Dessa fem utgjorde forslaget till fy-
sikkommittén, som enhilligt rekom-
menderade ett delat pris mellan Rontgen
och Lenard. S& blev inte fallet. Det hér
ledde sedan till motséttningar mellan
Lenard och Rontgen. Beklagligtvis kun-
de de inte fortsitta sitt samarbete pa ett
bra sitt. Lenard fick dock Nobelpriset i
fysik 1905 for sitt arbete med katodstra-
lerdr och deras stralar.

Goodspeed och skuggorna
Redan 1890 arbetade professorn i fysik,
Arthur Goodspeed, och fotografen Wil-

\ -

Figur 1. Wilhelm Conrad Réntgen som student. Réntgen har be-
skrivits som en tillbakadragen och folkskygg person som inte holl
Nobelféreldsningen 1901. Bilden motsédger denna asikt om ho-
nom. Till héger en 80-arig Réntgen i Engadindalen néra S:t Moritz.

liam Jennings med katodror i sitt labora-
torium i Philadelphia, USA. De forsokte
ta ett fargfoto av det grona ljus som ka-
todstralarna utvecklade. Jennings var
osdker dver hur manga filmer som an-
vénts, varfor alla framkallades. P4 nagra
fanns ett par runda skuggor som man
inte forstod vad de representerade.

Jennings och Goodspeed brevvixla-
de om detta under ar 1890, vilket finns
dokumenterat pa datumstimplade brev-
kort [2]. Det var forst ndr Rontgens upp-
tackt blev kidnd 1896 som Goodspeed
forstod vad forsoket 1890 hade visat.
Fornyade identiska forsok med tvd mynt
pa en fotografisk film gav exakt samma
resultat.

Om Goodspeed insett vad forsoken
1890 visade kunde vi idag haft begrep-
pet »goodspeedavdelningar« i stéllet for
»rontgenavdelningar«.

Hundrafalt 6kad kontrastupplésning
Ar 1979 tilldelades Allan M Cormack
och sir Godfrey M Hounsfield Nobelpri-
set i fysiologi eller medicin for utveck-
lingen av datortomografi. Detta var ett
stort genombrott inom diagnostiken
med rontgenstralar, framfor allt genom
att detektorn av stralar bytts fran silver-
bromid — som anvints sedan Daguerres
uppfinning av fotografin 1839 — till
kénsligare detektorer.
Kontrastupplosning vad avser diffe-
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rentiering av olika vivna-
der 6kade hdarmed hundra-
falt. Detta var sannolikt
den viktigaste orsaken till
metodens stora framgang
inom rontgendiagnostiken,
trots att tyngdpunkten i
prismotiveringen 1ag pa att
det var en datoriserad to-
mografisk teknik.

Lampor slocknade,
telefoner ringde

Ar 1946 pavisade Felix
Bloch och Edward Mills
Purcell oberoende av var-
andra att for en radiovag

\n important centennial

le detekteras var fran 7Li
och 'H. Med den utrust-
ning som anvéndes kun-
de resonans inte erhallas,
men idén att mita ener-
gin av nukledra magne-
tiska spinn var korrekt.
Ar 1938 publicerade
Isidor Isaac Rabi och
medarbetare arbetet »A
new method of meas-
uring nuclear magnetic
moments« [5]. Ett sta-
tiskt magnetfalt pa
6 000 gauss kombinera-
des med oscillerande ra-

diovdgor. Klara reso-

med specifik frekvens av-
ger vissa kérnor i ett mag-
netfilt en signal som kan
detekteras. De erholl 1952
Nobelpriset i fysik for
denna upptickt av nukledr
magnetisk resonans
(NMR). Att detta fysika-
liska fenomen borde fore-
ligga papekades mycket ti-
digare.

Redan 1924 foreslog
saledes Wolfgang Pauli Jr
att manga atomkérnor har ett magnetiskt
moment som kan detekteras [3].

Wolfgang Pauli var en person med ut-
strdlning. Den s k Pauli-effekten innebar
att ndr han kom in i rummet slocknade
lamporna, telefonen ringde och det blev
stort kaos. Alla forsok gick fel. Wolf-
gang Pauli var en av de stora fysikerna
fran Osterrike och av judisk bord. Han
fick Nobelpriset i fysik 1945 for sina ar-
beten inom kvantfysiken. Han kunde
inte komma till Stockholm for att ta
emot priset forrdn 1946.

Det var tinkt att han skulle ingd i
Manhattan-projektet, dvs utvecklingen
av atombomben. Oppenheimer vagade
inte ha med Pauli, da han ansag att hans
vistelse i ett laboratorium kunde forsto-
ra allt arbete. Pauli uppsokte sedan C G
Jung som patient for att fa nagon ordning
pa sitt liv (Figur 3). Pauli och Jung for-
sokte fa ihop psykologin och fysiken,
vilket inte har lyckats sérskilt bra. De var
dock foregangare till den nuvarande
New Age-rorelsen.

Idén att méta energin var korrekt

Ar 1936 publicerade hollindaren Corne-
lius Jacobus Gorter fran Leiden arbetet
»Negative result of an attempt to detect
nuclear magnetic spins« [4]. Forsoken
utfordes for att verifiera att nukledra
spinn i ett starkt magnetfdlt intar olika
energinivaer och kan astadkomma mag-
netisk resonans. Magnetfaltet varierades
upp till 14 000 Oe, och tva olika konden-
satorer anvindes. De signaler som skul-
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Figur 2. Forsta sidan av "Die Presse” fran
5 januari 1896.

Figur 3. Wolfgang Pauli och C G Jung. |
sina férsék att fa ihop psykologin och
fysiken far de anses vara féregangare till
New Age-rorelsen.

Figur 4. Tvérsnitt av torax med »sensitive
point technique« 1980. Avsdkningstid:
ungefar 15 minuter. Avsékningstiden
reducerades avsevért genom Lauterburs
och Mansfields arbeten.

nansfrekvenser for Li
och Cl erholls i dessa
forsok, och senare har
Rabi och medarbetare
dven detekterat NMR-
signaler fran protoner
('H).

Det &r sdledes inte
helt sjdlvklart att Bloch
och Purcell var de enda
som kunde komma i fra-
ga for Nobelpriset 1952
for upptackten av NMR.
Det &r virt att notera att Rabi erh6ll No-
belpriset i fysik 1944 for sina arbeten
inom omradet nukledr magnetisk reso-
nans. Tyvarr dr det framfor allt Bloch
och Purcell som har fatt erkdnnande for
upptickten.

Utvecklingen av NMR for studier av
olika kemiska sammansattningar fort-
satte under 1950- och 1960-talen. Rorel-
ser och darmed flodesstudier med NMR
beskrevs redan 1952 av Singer och med-
arbetare, och metoden anvéndes bl a for
att médta flodet av brénsle till rymdrake-
ter vid Jet Propulsion Laboratory i USA.

Biologisk vdvnad och NMR-teknik

En av de forsta — eller den forste — som
studerade biologisk vivnad med NMR-
tekniken var Erik Odeblad. Ar 1954
publicerade han ett protonspektrum av
roda blodkroppar [6].

I ett arbete fran 1955, med stod fran
Nobelstiftelsen, utforde han studier av
olika biologiska vdvnadsprov, sdsom
muskler, fett, lever, brosk och senor, och
han kunde hér visa att NMR-signalerna
frén protoner inte var direkt relaterade
till vatteninnehéllet utan paverkades av
dess kemiska/biologiska miljo.

Odeblad ir sé vitt ként den forste att
pa detta sétt kartligga NMR-signalerna
fran olika biologiska vavnader [7].

Upptéckten av en annan signal

NMR som en metod for icke-invasiv ke-
misk analys in vitro fortsatte att utveck-
las under 1950- och 1960-talen. Det &r
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Figur 5. EKG-styrd frontalbild av hjértat/
torax 1985. Tekniken har férbéttrats se-
dan 1980.

troligt att Raymond Damadian var den
forste som upptickte att patologisk vav-
nad hade en annan signal &n normal vav-
nad in vivo och att detta kunde detekte-
ras i ett intakt objekt [8]. Metoden han
foreslog for positionsbestdmning av sig-
nalen — s k sensitive point technique —
var grov (Figur 4).

Hans resultat har ifragasatts, men fle-
ra betydande forskare inom NMR-omré-
det, t ex Richard R Ernst, Nobelpristaga-
ren i kemi 1991, anser att »Raymond
Damadian was the first to recognize the
possibility of detecting tumour tissue
based on NMR-relaxation time meas-
urements« [9].

Tekniken blev medicinskt anvindbar

Utvecklingen av en medicinskt anvind-
bar avbildande NMR-teknik skedde har-
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efter, och det finns ett antal forskare som
bidragit till den snabba utvecklingen av
tekniken, framst Paul Lauterbur och sir
Peter Mansfield, som erh6ll Nobelpriset
i fysiologi eller medicin &r 2003 [10] for
deras arbeten med att positionsbestim-
ma NMR-signalen med hjilp av faltgra-
dienter, nya pulssekvenser, metoder for
databearbetning etc (Figur 5).

Det dr ocksa virt att notera att No-
belpriset i kemi tilldelades Richard
Ernst 1991 for arbeten med att posi-
tionsbestimma NMR-signalen med
Fourier-teknik. Vidare tilldelades Kurt
Wiithrich ar 2002 Nobelpriset i kemi for
arbetet med att tredimensionellt bestim-
ma makromolekyldra strukturer med
MR -spektroskopi.

Sammanfattningsvis innehéller ut-
vecklingen inom radiologin ménga in-
tressanta anknytningar till Nobelprisen
inom kemi, fysik och medicin/fysiologi.
Detta har inneburit att den primért mor-
fologiska diagnostiken har utvidgats till
fysiologiska och kemiska omraden.

*
Potentiella bindningar eller javsforhal-
landen: Inga uppgivna.
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