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Rontgenstralningens
~upptackt

Utdrag ur "Die
Offenbarung einer
Nacht” av Friedrich

Dessauer

Réntgen tyckte om att arbeta
alldeles ensam. Det var hans
vana att inte omnédmna annat 4n
det faktiska, det fysikaliskt av-
gorande i knappa, nyktra satser,
men att alldeles tiga om sig sjélv.
Ja, senare forintade han de do-
kument som kastade en belys-
ning 6ver sjilva upptacktstiden.
Det ar déarfor som sjéalva handel-
seforloppet under de spannande
novemberdagarna och sarskilt
under fredagsnatten den 8 no-
vember 1895 ligger i en slags
halvdunkel och som rykten, for-
modanden, legender uppstod,
vilka till sist tenderade att hén-

fora sjélva upptackten till andra |
personer och utméala Rontgen |

som en man vilken bara egois-
tiskt utnyttjat andras insatser.

"N4& herr professor”, fragade re- {3

daktor H.J.W. Dam i borjan av
&r 1896 Rontgen, “skulle ni nu

vilja vara sa snall att berétta for -
mig hur er upptéckt egentligen
gick till?” ”Egentligen”, svarade
Rontgen, "ar det ingenting att @

beritta. Jag hade ganska ldnge
varit intresserad av katodstra-
larna, sa som de studerats av
Hertz och speciellt av Lenard 1
lufttomt rum. Jag har med stors-
ta intresse foljt dessa och andra
fysikers undersckningar och f6-
resatte mig att sé fort jag fick tid
att gora egna forsok pa detta filt,
sé skulle jag gora det; jag fick den
tiden i slutet av ar 1895.”

Vi vet alltsa av Rontgens egna
ord hur hans férsok borjade. Det

Wilhelm Conrad Rontgen

Réntgens laboratorium i Wiirzburg

stimde med hans typ att forst
noga upprepa sina foregédngares
forsok. Eftersom han sjalv iakt-
tog tystnad kunde ryktena obe-
hindrat florera. De flesta avdem
har en sa uppenbar orimlighet-
ens prédgel att man kan ldmna

dem darhén. Men en uppgift ar
vard att allvarligt provas; att en
anstilld i institutet vid namn
Marstaller genom ett for honom
sjalv oforklarligt tillfallighets-
fynd skulle ha fort Rontgen pa
ratta sparet. Det finns flera med
varandra éverensstimmande
kallor for historien, bland dem
en sarskilt viktig berattelse av
filosofen i Bonn Professor Adolf
Dyroff. Zehnder, Rontgens assis-
tent, som forsokte folja dessa
spar, skriver i sin bok "Réntgens
brev till Zehnder” om detta: dr
F. Kanngeisser i Braunfels till-
skrev mig: - "Jag kdnde bara
Marstaller som anstélld pa insti-
tutet, inte ndrmare. Han var en
duktig och begadvad man och han

var kand ocksé i studentkretsar-
na. Dar brukade man tala om
*Marstallerstralar” i stallet for
om "Réntgenstralar”. Det sades
att under dessa experiment skul-
leden gingen en fotografisk plat
ha blivit paverkad av X-stralar,
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trots att den lag ljusisolerad.
Rontgen, som i forbigdende sagt
inte var nagon sa sarskilt alsk-
vard herre, grialade pa Marstal-
ler for denna ’forseelse’, men
Marstaller hdvdade att han var
oskyldig till att platen blivit for-
darvad; det skulle varit hérige-
nom man forsta gangen blev
uppméirksam pa den hemlig-
hetsfulla straleffekten.”

Sedan jag (Zehnder) last denna
skrivelse av Kanngeisser, upp-
dok 1 min hjarna en erinring som
stdmde utmérkt vl 6verens med
denna, namligen att fru Rontgen
pa min fraga hur hennes man
egentligen hade upptéckt sina
stralar svarade hon att hon inte
kunde sdga det exakt, att hon
bara visste att i en lada inneslut-
na fotografiska platar pa ett ofor-
klarligt satt hade blivit paverka-
de; detta fynd skulle ha fort till
den viktiga upptéckten av ront-
genstralarna. Ndstan samma
dag som jag fick Kanngeissers
brev fick jag ett annat brev, ndm-
ligen fran geheimradet A. Dyr-
off i Bonn, ddr denne som svar
pa min omtalade skrift om Ront-
gen av ar 1933 skrev foljande:

"Nar jag laser uppsatsen om
Rontgen kdnner jag behov av att
ocksa meddela Er ett litet bidrag.
Nir jag dnnu var gymnasielek-
tor vid vart gymnasium i Wiirz-
burg (1894 - 99) hade jag bl a
Marstallers ende son som elev.
Marstaller bestkte mig en gang
och da fragade jag hur det gatt
till vid Rontgens upptéckt. Han
var genast med pa noterna och
berattade: ‘Rontgen hade gjort
forsok, under vilka en liten 1ada
hade statt pa bordet: inne i den-
na lada hade legat en ring. En
(morgon) dag skulle Rontgen ha
kommit tillbaka och sedan ater
velat ga. Da skulle han (Mars-
taller) ha gjort Rontgen upp-
marksam pa ett fotografiskt pap-
per som av en hindelse lag pa
bordet i ndrheten av den lilla la-
dan och sagt honom att det &nda

var markvardigt att en bild av
ringen i ladan syntes pa detta
papper. Rontgen skulle ha stud-
sat och funderat pa saken. Pap-
peret gav Marstaller mig darfor
att han mérkte mitt stora intres-
se for saken. Jag forvarade det
lange i min ladaikatedernigym-
nasiets klassrum. Nar jag sedan
helt plotsligt flyttades till
Miinchen avldgsnades mina pap-
per - enligt vad kompositéren
Simon Bren senare meddelade

-

Kanske den forsta rontgenbilden,
fru Réntgens hand 1895

mig - ur katedern av néagon
okind hand och forintades. Annu
tycker jag mig emellertid fram-
for mig se den déar biten fotogra-
fiskt papper.’ Enligt detta skulle
alltsa Marstallers del i upptéck-
ten endast bestatt i att han av
en tillfdllighet rakat se en tillfal-
lig effekt”.

Aven om Marstaller verkligen
forst skulle ha gjort Réntgen
uppmaéirksam pa den otydliga
bilden av ringen péa det fotogra-
fiska papperet (vilket vi inte
langre med sdkerhet kan kon-
trollera), sa var det han som tog
upp detta spar. Andra skulle ha
tagit det som en likgiltig, svar-
forklarlig bisak, som kanske
maste forklaras med att pappe-
ret blivit fororenat eller att fram-
kallningsbadet varit smutsigt,

och aldrig sedan ha brytt sig om
saken mer. Rontgen ansag den
vara viktig, tog upp sparet och -
vilket dr det vasentliga - fast-
stéllde och skapade de betingel-
ser som behdvdes for att regel-
bundet, experimentellt och re-
producerbart fa detta fenomen
att aterkomma. Forst darigenom
blev det majligt att utforska, se-
dan det inforlivats med veten-
skapen. Han provade det ocksa i
alla riktningar och kom péa dess
kausalitet. Forst ett ytterst obe-
tydligt spar, en svag flakt fran
en okand véarld - men sedan: en
produktiv ansats av den sokan-
de intelligensen, vilkens finaste
resurs ar dess smidiga foljsam-
het efter en verklighet som den
inte kan 4ndra, bara kan finna.
P4 sa sitt slas den stangda dor-
ren upp - forst sa framgar en ny
vetenskap, dppnar sig en ny di-
mension av verkligheten.

Tva ganger har fysiken radi-
kalt forandrat varldsbilden. Det
ménskliga tdnkandet, ménnis-
kans plats i kosmos och foljakt-
ligen hennes instéllning till ting-
en har revolutionerats. Forst
under Kepler-Galilei-Newton-
perioen. Sedan under aderton-
hundratalet, som gav oss de sto-
ra framstegen inom elektrodyna-
miken och blev "elektricitetens
tidsalder”, som termen 16d. Da
overdrogs jorden med kablar och
blev liten. I var generation (det-
ta skrivs ar 1945) star vi vid en
tredje vandpunkt. Méanniskor-
nas uppméirksamhet har ater
riktats pa naturen och tekniken
- nu ar det fraga om forstorel-
sens teknik, i morgon kan vi vin-
ta oss uppbyggandets. Var gene-
ration har intratt i en tredje pe-
riod. Kunskapen om naturen
overflodar och skdnker mannis-
kan vetande och makt som ald-
rig forr. Denna kunskap kommer
att inverka pa hennes tankar och
handlingar i en grad som vi
knappast anar. Nér vi inte lang-
re bedévas av krigslarmet och
kampens efterverkningar kom-
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mer vi att fi klart for oss hela
rackvidden for vart liv pa jorden
av dessa erévringar. En oerhoérd
chans, men samtidigt en skram-
mande fara! Kommer vi att visa
oss vuxna detta lage?

Rontgens utrustning:
Rontgen anvénde vid sina forsta
forsok saddana katodstralerér
som tidigare anvénts av andra
forskare vid experiment med
stralning. Ett cylindriskt eller
paronformat glasrér (glaskolv)
inneholl tva ingjutna elektroder
irat vinkel mot varandra. Roren
var evakuerade ned till ca en
milliondel av normalt lufttryck.
En hog spinning mellan elek-
troderna gor att positivt ladda-
de gasjoner accelererar i det elek-
triska faltet och stéter samman
med katoden (minuselektroden)
dar elektroner utloses vilka nér
de slar mot glasviggen i sin tur
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Redan i mars 1896 forbittrade Rontgen sina ror med ett litet
platinableck som sattes i végen for de emitterade (utsinda)
elektronerna. Denna tredje elektrod (kallad antikatod) hojde
véisentligt utbytet och intensiteten av ronigenstralarna.
Glasviggen skonades och réret holl langre.

ger upphov till rontgenstralar.
Om elektronerna triffar glaskol-
ven med stor tdthet blir rorets
livstid kort, d&4 den energi som
frigors &r bara till 1% rontgen-
stralar - resten omsétts i virme

och glaset smaélter.
(SdJ)

Stralfysik - Joniserande strélar.
I det elektromagnetiska medium
som fyller hela universum fore-
kommer vagrorelser - elektro-
magnetisk stralning - av olika
slag. Gemensamt for denna
strélning dr den minsta enheten,
fotonen, som kan liknas vid ett
energipaket och som ror sig med
ljusets hastighet. Beroende pa
stralens art kan fotonens energi
variera. Radio-, TV-, radar-, ljus-
gamma- eller rontgenstréalar, alla
ar exempel pa elektromagnetis-
ka vagrorelser. Vad som skiljer
dem fysikaliskt dr framfor allt
vaglangden.

Om en foton kolliderar med en
atom intraffar s k véaxelverkan,
vilket innebar att fotonens ener-
gi pa olika sitt 6vergdr i annan
form. Medan exempelvis ljus-
stralanrnas energi 6vergarivar-
me kan rontgenstralarnas ener-
gi atga till att stota bort en elek-
tron frin atomen som pé sa satt

joniseras. Rontgenstralning och
stralning fran radioaktiva &m-
nen kallas darfor joniserande.

Straldos

For att ge en uppfattning om
stréldosernas storlek kan nam-
nas att man inom rontgendiag-
nostik arbetar med doser mindre
4n tre tusendelar av en engangs-
dos som fordelad i hela ménnis-
kokroppen skulle ge en akut
stralskada med 50% mojlighet
att overleva. Vid vissa smé un-
dersokningar anvander man sa
laga straldoser att de motsvaras
av den straldos som ménniskan
utsétts for av den naturliga bak-
grundsstralningen under nagra

dygn.

Biologiska effekter
En atom som joniseras far helt
forandrade egenskaper. Nér ato-
men ingar i ett biologiskt sam-

Ur Staffan Cederbloms bok “Réntga lagom”:

manhang kan detta foljaktligen
paverkas. Dels kan den omedel-
bara kemiska balansen &ndras,
dels kan effekten bli langsiktig
beroende péa stérningar i enzym-
och hormonsystemen. Dessutom
kan cellernas arvsanlag skadas
vilket leder till slumpméssigt
upptrddande sena skador. Det
kan namnas att 6kningen av ris-
ken att drabbas av malign (d6d-
lig) sjukdom for individer som
utsatts for nast intill dodlig hel-
kroppsbestralning inte 4&r mer an
nagra fa procent. Da det forelig-
ger medicinsk indikation att ut-
fora rontgenundersokning 4r ris-
ken storre att avsta fran rontgen
#n risken att inducera en malign
sjukdom eller genetisk skada.

Datortomografi
For patienten ar datortomo-
grafering ungefér likadan oav-
sett vilket organ som undersoks.
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Patienten far ligga i rygglage pa
en skiva som kan glida in genom
apparatens “gantry”, en rund
Oppning som motsvarar det plan
dér rontgenstralarna passerar.
Nagon timme fore datortomogra-
fi av bukorgan brukar patienten
fa svalja tunn bariumkontrast
for att det pa bilderna skall vara
lattare att skilja tarmarna fran
andra strukturer. Ganska ofta
ges ocksa intravenos kontrast-
tillforsel just fore bildtagningen.
Pa sa satt framtrader blodkar-
len kontrastfyllda och kan latta-
re identifieras. Ingenting har sa
drastiskt forandrat radiologisk
diagnostik under de senaste ar-
tiondena som inférandet av da-
tortomografi. En vanlig fraga ar
om datortomografi komnmer att
kunna ersitta konvetionella
rontgenundersokningar av typen
tjocktarm, urografi, skelett etc.
Svaret ar nej. Datortomografi ar
inte lampat for priméardiagnos-
tik av sjukdomar i dessa organ
beroende pa att snitt genom
kroppen sdmre dn konventionell
avbildning férmar aterge organ-
ens form och funktion. Daremot
uppstar ofta situationer dar kon-
ventionell radiologi inte ar till-
racklig och dar datortomografi
behovs som komplement.

Digitalt-analogt
Till skillnad mot det analoga sys-
temet registrerar ett digitalt sys-
tem alla storheter numeriskt
exakt utan glidande 6vergangar.
For att aterge exempelvis en bild
med varierande graskala delar
man darfor upp bilden i ménga
sma ytenheter (pixels) dar svéart-
ningen i varje litet falt méts nu-
meriskt. Tack vare datortekni-
ken kan man lagra och bearbeta
den vildiga méngd information
som behovs for att digitalt ater-
ge exempelvis en svart-vit ront-
genbild sa att den ser ut "som
vanligt”. Forutsattningen for det-
ta ar dels att bilden delas upp i
tillrackligt manga pixels, dels att

varje pixel kan registreras med
tillrackligt stor kanslighet. Det
manskliga 6gat formar sarskilja
cirka 20 nyanser av gratt och ar
idet avseendet betydligt mindre
kansligt 4n elektroniska matin-
strument som i en graskalebild
kanske kan urskilja flera hund-
ra nyanser.Genom att registre-
ra dessa i form av siffror i en
dator kan man sedan bearbeta
materialet och detaljstudera na-
got bestdmt omréde inom gra-
skalan, ett omrade som med kon-
ventionell teknik inte skulle re-
sultera i nagon bild beroende pa
for sméa kontrastskillnader. Det
har ocksa utvecklats system att
registrera konventionella ront-
genbilder digitalt. I stallet for
kassett med silverrik film an-
vands en platta som har forma-
ga att "minnas” hur stor stral-
dos som traffar plattan i dess oli-
ka delar. Avlasning sker med en
detektor som mater varje punkt
pa plattan, registrerar digitalt
och lagrar siffermaterialet i en
dator. Bildbehandling kan sedan
ske med hjalp av en TV-monitor
dir man kan vélja kontrastom-
fang och bildutsnitt.

Ultraljudsdiagnostik
Metoden bygger pa att ljudsig-
naler som riktas in i kroppen
reflekteras fran djupare liggan-
de vdvnader. Ekon uppstar vid
ytor mellan vavnader av olika
slag t ex fett - muskler, aorta-
vagg - blod, lever - gallblasa osv.
Vissa védvnader och strukturer
slapper inte igenom ljudet. De
bildar akustiska barridrer var-
under man inte kan urskilja nag-
ra anatomiska detaljer. Sadana
barridrer ar framfor allt skelett,
gasférande halrum och tjocka
fettlager. Att utfora en bra ultra-
ljudsundersokning kréver fram-
for allt teknik och vana. Det be-
tyder att skicklighet och omdé-
me hos undersokaren har sar-
skilt stor betydelse.

Magnetisk resonans -
MR

For patientens del liknar under-
sokningen en datortomografe-
ring. Patienten far ligga i rygg-
lage pa en skiva som skjuts in i
en tunnelformad apparat diar det
alstras ett mycket starkt mag-
netfdlt. Alla jarnféreméal maéaste
noga avlagsnas fore undersok-
ningen, de kan annars verka som
projektiler. Kontrastmedel till-
fors ej och nagra komplikationer
med undersokningen finns inte
rapporterade. Tekniken bygger
pa att det kraftiga magnetféltet
far atomkérnor med udda antal
protoner att orientera sig i mag-
netfiltets riktning. Dessa ato-
mer fungerar namligen sjilva
som sma magneter som i vanli-
ga fall 4r slumpvis orienterade i
alla riktningar. Vid medicinsk
diagnostik studeras framfor allt
vétekdrnor (protonerna i vatten-
molekylerna) men &dven t ex na-
trium och fosfor kan ha kliniskt
intresse. Nar atomkérnorna i
magnetfiltet utsatts for radiova-
gor uppstar ett resonansfeno-
men sa att atomerna dndrar sin
orientering. Nar radiovagorna
bryts atertar atomerna sitt ur-
sprungliga l4ge och sénder sam-
tidigt ut egna radiovagor som
kan registreras som ett “eko”.
Dessa signaler bearbetas med en
dator principiellt pa samma satt
som sker vid datortomografi.
Resultatet blir en snittbild som
har manga likheter med CT-bil-
den. Men en av de betydande
skillnaderna &r att datortomo-
grafbilden visar vdvmadernas
tathet med avseende pa rontgen-
stralars genomtréngningsforma-
ga, medan MR-bilden visar den
kemiska strukturen med avseen-
de pa fordelningen av vatten (el-
ler den atom som man vill stu-
dera). Skelettdelar blir inte alls
framtradande medan variatio-
ner i vattenhalt blir tydliga.
(SJ)




