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Von den Rontgenstrahlen-Strahlen
zur Computertomographie

Entdeckung der
Rontgenstrahlen

Der Entdecker der Rontgenstrahlung, W.
C. Rontgen (Abb. 1), wurde am 27. Mirz
1845 in Lennep, einem heutigen Stadtteil
von Remscheid geboren. Im Jahre 1863
musste Rontgen die Technische Schule in
Utrecht nach einem Schulverweis ohne
Abitur verlassen. Das von ihm angestrebte
Maschinenbaustudium war an vielen Uni-
versitidten ohne Abschluss aber nicht mog-
lich. In Ziirich konnte er am neu eingerich-
teten Eidgendssischen Polytechnikum auf-
grund seiner guten Zeugnisse 1865 das
Maschinenbaustudium beginnen und be-
endete es drei Jahre spéter. Sein physikali-
sches Aufbaustudium beendete Rontgen
mit seiner Dissertation in Physik mit dem
Thema ,,Studien tiber Gase*.

Entdeckung der sogenannten X-Strahlung
Am 08. November 1895 entdeckte Ront-
gen, zu dieser Zeit Rektor der Universitit
Wiirzburg, bei seinen Untersuchungen zur
Leitung von Elektrizitéit bei Gasen eine bis

Abb. 1: W. C. Rontgen (Nobelpreiskomitee Stockholm)
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dahin
kannte, unsicht-

unbe-

bare Strahlung.
Bei dem Ver-
such, einen
Elektronen-
strom tiber eine
Hohlspiegelka-
thode auf eine
gegeniiberlie-
Glas-
fliche zu rich-

gende

ten, begann ein
mit Bariumpla-
tincyaniirkris-
tallen bestriche-
ner Schirm in
der Nihe der Apparatur zu fluoreszieren
(Abb. 2). Beim Versuch, diesen Schirm
niher an die Strahlenquelle zu schieben,
verstérkte sich das griinliche Leuchten und
Rontgen erkannte seine eigenen Finger-
knochen.

Am 22. Dezember 1895 gelang ihm das er-
ste Rontgenbild von der Hand seiner Frau
(Abb. 3). Fiir dieses Bild musste Bertha
Rontgen ihre Hand 25 Minuten lang in
die Rontgenstrahlung halten. Bereits am
28. Dezember 1895 reichte er sein Manus-
kript ,,Eine neue Art von Strahlen* bei
der Physikalisch-Medizinischen-Gesell-
schaft in Wiirzburg ein. Vor dieser Gesell-
schaft hielt Rontgen am 23. Januar 1896 ei-
nen Vortrag. Zur Veranschaulichung sei-
ner Entdeckung fertigte er eine Aufnahme
der Hand des anwesenden Anatomiepro-
fessors und Geheimrats Albert von Kolli-
ker an.

Erste Strahlenschiiden

In der deutschsprachigen Literatur wurde
erstmals am 9. Juli 1896 von der biologi-
schen Strahlenwirkung berichtet. In der

Abb. 2: Versuchsanordnung von 1895 (Deutsches Museum)

Deutschen Medizinischen Wochenschrift
Nr. 28, Seite 454 wird berichtet, dass X-
Strahlen die Haut verbrennen konnen, dhn-
lich wie die Sonnenstrahlen. Der Autor
dieses Artikels fiihrte selbst viele Versuche
mit Rontgenstrahlen durch und benutzte
dabei als Priifungsobjekt seine linke Hand.

Abb. 3: Die Hand von Bertha Réntgen
(Deutsches Museum)



Abb. 4: Strahlendermatitis einer Hand mit Hautablgsung von 1897

(Eisenberg 1992)

Nach mehreren Wochen zeigte diese Ro-
tungen, Schwellungen sowie am Mittel-
und Ringfinger Blasen, wie sie bei einer
Verbrennung entstehen (Abb. 4).

Anwendung der X-Siruhlung

Bereits sechs Tage zuvor wurde in Wien
die erste medizinisch indizierte Rontgen-
aufnahme erstellt, bei der eine traumatisch
bedingte Fehlstellung der Mittelphalanx
des kleinen Fingers diagnostiziert wurde.
Albert von Koélliker schlug vor, zu Ehren
von Conrad Rontgen die Strahlen ,,Ront-
genstrahlen® zu nennen, die der Entdecker
selbst nur als ,,X-Strahlen* bezeichnete.
Rontgen verzichtete auf einen Patent-
schutz auf die von ihm entdeckte Strah-

lung und ermoglichte so die sofortige

Abb. 5: A. M. Cormack
(Nobelpreiskomitee Stockholm)

weltweite Nutzung der Ront-
genstrahlung. Im Jahre 1900
wechselte Rontgen von
Wiirzburg an die Ludwig-
Maximilian-Universitit

nach Miinchen, wo er bis zu
seiner Emeritierung lehrte.
1901 erhielt Rontgen fiir sei-
ne Entdeckung der nach ihm
benannten Strahlung als er-
ster Mensch in der Ge-
schichte den Nobelpreis fiir
Physik. Im Alter von ach-
tundsiebzig Jahren verstarb
Wilhelm Conrad Rontgen in Miinchen und
wurde auf dem Alten Friedhof in Giellen
in einem Familiengrab beigesetzt. D

Allan McLeod Cormack

Die Computertomographie, wie wir sie
heute kennen, wurde erst mit der rasanten
Entwicklung in der Computertechnik in
den sechziger Jahren des letzten Jahrhun-
derts moglich. Der englische Physiker A.
M. Cormack (Abb. 5) entwickelte zwi-
schen 1957 und 1963 am Groote Schuur
Hospital in Kapstadt eine Methode zur Be-
rechnung der Absorptionsverteilung im
menschlichen Korper aus Transmissions-
messungen (Cormack 1963). Auch wenn
ihm der praktische Nachweis nicht gelang,
war er davon iiberzeugt, dass bei rontge-
nologischen Aufnahmen kleinste Absorp-
tionsunterschiede darstellbar sein miis-
sten.

Johann Radon

Die Berechnung dieses mathematischen
Problems wurde bereits 1917 vom bohmi-
schen Mathematiker J. Radon (Abb. 6) in
einer grundlegenden Arbeit abgehandelt
(Radon 1917). Er bewies damit, dass die
Verteilung eines Materials in einer Ob-
jektschicht errechnet werden kann, wenn
die Integralwerte entlang unendlich vieler
Linien durch diese Schicht bekannt sind.
Seine Ergebnisse wurden seinerzeit aber
nur in der Physik genutzt. Seine Berech-
nungen wurden 1956 fiir die Radioastro-

nomie weiterentwickelt (Bracewell 1956)

Abb. 6: J. Radon

und fanden zunichst keine Resonanz in
der Medizin.

Godfrey Newhold Hounsfield

Der englische Ingenieur G. N. Hounsfield
(Abb. 7) gilt als eigentlicher Erfinder der
Computertomographie. Im Jahre 1972
wurde der erste kommerzielle Computer-
tomograph, der klinisch zur Anwendung
kam, im Londoner Atkinsons Morley Hos-
pital aufgebaut (Abb. 8). Ihm gelang 1972
im Atkinson Morley"s Hospital in London
die erste computertomographische Unter-
suchung eines Menschen, bei der der

Nachweis einer intrakraniellen Zyste er-

Abb. 7: 6. N. Hounsfield
(Nobelpreiskomitee Stockholm)
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Abb. 8: Erster kommerziell erhltlicher Kopf- CT-Scanner der Fa. EMI, wie er fir die erste Aufnahme in Abbildung 9
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verwendet wurde. Diese erste Gerdite Generation hat nur einen einzelnen Detekior, welcher genau gegeniiber der
Strahlenguelle liegt und mit dieser um den Patientenkopf rotiert. Die Akquisition einer einzelnen Schicht daverte

mehr als 5 Minuten.

folgte (Abb. 8). Hounsfield arbeitete nicht
an einer Universitit, sondern bei der briti-
schen Schallplattenfirma EMI (Electric
and Musical Industries Ltd.), die auch
elektronische Bauteile herstellte. Zwei
Jahre war EMI Monopolist in der Ver-
marktung ihrer Computertomographen
und installierte in dieser Zeit 60 Gerite.

Im Jahre 1974 gelang es Siemens dann als

Abbildung 9: CT-Bild der ersten dokumentierten CT-
Untersuchung im Jahre 1972. Bei der Frau wurde ei-
ne Gehirnzyste diagnostiziert (roter Pfeil;
www.fallsammlung-radiologie.de).
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erste Firma mit einem Schiddeltomogra-
phen nachzuziehen. Ende der siebziger
Jahre des vergangenen Jahrhunderts gab
es weltweit 18 Firmen, die CT-Gerite an-
boten. Bis zum Jahre 1980 wurden schit-
zungsweise mehr als 10.000 Gerite instal-
liert.

Hounsfield und Cormack erhielten fiir Th-
re Entwicklung 1979 den Nobelpreis in
Medizin. 1981 wurde Hounsfield fiir seine
Erfindung von der englischen Konigin
zum Ritter ge-
schlagen. A. M.
Cormack starb
am 7. Mai 1998
in den USA. Sir
G. N. Houns-
field
am 12. August
2004 in GroB-
britannien.

verstarb

Spiral-Com-
putertomo-

graphie

Die rasante Ent-
wicklung der Ma-

gnetresonanztomographie in den achtziger
Jahren des letzten Jahrhunderts lie3 die CT
mehr und mehr in den Hintergrund treten.
Bedeutende technische Fortschritte konn-
ten nicht mehr verzeichnet werden und
viele Mediziner behaupteten, die CT wére
an ihre Grenzen gelangt.

Erst als Willi A. Kalender im Jahre 1989
die Spiral-CT vorstellte, stieg das wissen-
schaftliche und klinische Interesse an der
CT wieder (Kalender 1990). Die bis dahin
zweidimensionale Computertomographie
mit ihren sequenziellen Einzelschichtauf-
nahmen entwickelte sich durch die Wei-
terentwicklung von Kalender zu einer
dreidimensionalen Untersuchungsmetho-
de, bei der die Rohdaten als Volumen er-
fasst werden und spiter als Schicht rekon-
struiert werden konnten.

Willi A. Kalender

Willi A. Kalender wurde 1949 in Thorr
(Bergheim) geboren, studierte Mathema-
tik und Physik in Bonn und Medizinische
Physik an der Universitit von Wisconsin
(USA), wo er 1979 promovierte. 1988
folgte die Habilitation an der Universitit
Tiibingen. Von 1976 bis 1995 war Kalen-
der in der Forschung und Entwicklung bei
der Siemens AG in Erlangen titig. Seit
1991 lehrte Kalender auBerdem als Asso-
ciate Professor an der Universitit von Wi-
sconsin sowie 1993 bis 1995 als Privatdo-
zent an der TU Miinchen. Seit 1995 leitet

Abb. 10: Schiidel im caudalen Bereich, coronar (Uni Erlangen).



Abb. 11: Schidel im Bereich des Tentorium cerebelli
osseum, axial (Fike et. al:)

er den damals neu eingerichteten Lehr-
stuhl fiir Medizinische Physik an der Uni-
versitdt Erlangen-Niirnberg.

Mit Einfithrung der Spiral-CT entstand
aufgrund neuer medizinischer Einsatz-
moglichkeiten ein starker Boom, der bis
heute anhilt. Bis heute werden im klini-
schen Einsatz fast ausschlieBlich Spiral-

CT-Scanner eingesetzt.

Rontgen in der Tiermedizin

In der Tiermedizin dauerten Rontgenauf-
nahmen der distalen Extremitit des Pfer-
des von anatomischen Préparaten im Jah-

re 1896 noch etwas mehr als eine Stunde.

Abb. 13: (T des Thorax und oberen Abdomen

Abb. 12: Aquilion 64 Fa. Toshiba

Durch Verbesserung der Rontgentechnik
und dem Einsatz von Fokusrohren konn-
ten die Expositionszeiten in den néchsten
Jahren auf eine Minute gesenkt werden.
Aufgrund von Abwehrbewegungen wur-
den bereits 1907 bei der diagnostischen
Rontgenaufnahme von Hunden, Katzen,
Hiihnern und Tauben Morphium, Ather
und Chloroform eingesetzt, um diese ruhig
zu stellen.

Der Chirurg der Tierdrztlichen Hochschu-
le Berlin Prof. Dr. Richard Eberlein war
1905 ein Mitbegriinder der Deutschen
Rontgengesellschaft. Er wurde als einziger
Tierarzt Prisident der ersten beiden
groBBen Medizinischen Rontgenkongresse
1905 und 1906.

Computertomographie in der
Tiermedizin

Die Computertomographie wurde in den
80er Jahren in die Tiermedizin eingefiihrt.
Einer der ersten Publikationen wurde von
Fike et al. (1981) tiber die computertomo-
graphische Schideluntersuchung verfasst
(Abb. 10 und 11) und soll hier stellvertre-
tend fiir viele Autoren genannt werden.

Bereits 1993 existierte ein beachtliches,
dem der Humanmedizin dhnliches Spek-
trum der per CT diagnostizierten Erkran-

kungen des Hundes, wie eine zusammen-
fassende Darstellung von Stickle und Ha-
thcock zeigt.

Heutzutage ist die Computertomographie
in der tierdrztlichen Arbeit nicht mehr
wegzudenken. Interessant ist die Tatsache,
dass mittlerweile einige Tierkliniken und
Tierarztpraxen modernere Computerto-
mographen nutzen als humanmedizinische
Kliniken und Praxen.

Anschrift des Autors

Dr. Michael Streicher
Tierdrztliche Praxis fiir Katzen
Fischbachstr. 10 a

61440 Oberursel

E-Mail: info@katzen-praxis.de
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