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STRESZCZENIE

Od 1901 roku Nagroda Nobla w dziedzinie fizjologii lub medycyny zostata przyznana juz 105 razy. Do tej
pory otrzymato ja ponad 200 oséb. Jako jedna z pigciu nagrod jest zapisana w testamencie Alfreda Nobla.
W 1979 roku Nagrode Nobla otrzymali dwaj naukowcy — amerykanski fizyk Allan M. Cormack oraz brytyjski
inzynier Godfrey N. Hounsfield. To prestizowe wyroznienie zostalo im przyznane za ich wklad w rozwdj
tomografii komputerowej. Nagroda zostala podzielona mi¢dzy laureatéw po potowie.
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ABSTRACT

Since 1901 Nobel Prize in Physiology or Medicine was awarded 105 times. Up till now the prize has been
awarded to more than 200 people. As one of the five awards, Nobel Prize in Physiology or Medicine was
mentioned in the Alfred Nobel’s testament. In 1979 Nobel Prize was awarded jointly to two scientists —
American physicist Allan M. Cormack and British engineer Godfrey Hounsfield. This prestigious award was
granted to them for their contribution to development of computer assisted tomography. The prize was divided
equally between the winners.
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1. Wstep

Nagroda Nobla to jedno z najbardziej prestizowych wyrdznien, ktdre przyznawane jest za wybitne
osiggniecia naukowe, literackie lub spoteczne. W 1979 roku Komisja Noblowska przyznata
te wyjatkowg nagrode dwoém naukowcom, ktérzy rozwingli nowa metode diagnostyczng, jaka
jest tomografia komputerowa. Nagroda Nobla w dziedzinie fizjologii i medycyny trafita do
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Allana M. Cormacka oraz Godfreya N. Hounsfielda [1]. Nowoczesna metoda miata wtedy stuzy¢
przede wszystkim do diagnostyki chorob uktadu nerwowego. Nagroda zostata podzielona migdzy
laureatéw po polowie.

Allan Cormack zajmowal si¢ badaniem warunkéow potrzebnych do uzyskania obrazoéw
przedstawiajacych przekroje ciata czlowieka. Jego celem byto opracowanie dwuwymiarowej funkcji
odzwierciedlajacej, w jaki sposob promieniowanie rentgenowskie jest oslabiane przez poszczegdlne
tkanki organizmu posiadajace r6zng ggsto§¢. Uczony stwierdzil, ze przy zalozeniu znajomosci
srednich warto$ci absorpcji promieniowania w réznych tkankach, mozna opracowa¢ matematyczng
metode na utworzenie pelnowarto§ciowych obrazow wnetrza ludzkiego ciata. Cormack opracowat
wlasne matematyczne metody rekonstrukcji obrazow RTG. W 1963 oraz 1964 roku opublikowat dwa
artykuly przedstawiajace wyniki swoich prac [2, 3]. Niestety w tamtym okresie jego badania nie
zostaly docenione. Prawdopodobnie powodem stabego rozwoju tomografii komputerowej byly
niewystarczajace zdolnosci 6wczesnych komputerow do rozwigzywania tak skomplikowanych funkcji
matematycznych. Cormack, nie widzac efektow swoich badan, powrocit do wcezesniejszych
zainteresowan. W kolejnych latach temat tomografii komputerowej zostat ponownie podjety przez
Godfreya Hounsfielda, co doprowadzito do rewolucji w dziedzinie diagnostyki medycznej.
W 1979 roku prace Allana Cormacka zostaly docenione poprzez przyznanie naukowcowi Nagrody
Nobla. Laureat w dniu przyznania nagrody miat 55 lat [1].

Praca Godfreya Hounsfielda dotyczyta metod diagnostycznych pozwalajacych na nieinwazyjne
zobrazowanie mozgu cztowieka. Brytyjski inzynier dokonat przelomu w technice medycznej,
konstruujac pierwszy tomograf komputerowy. W 1968 roku ztozyt wniosek patentowy na kompletny
system do wykonywania badania tomograficznego. Cztery lata pdzniej udzielono mu patentu.
Szczegdtowy opis proponowanego rozwigzania zostal opublikowany przez naukowca w British
Journal of Radiology [4]. Godfrey Hounsfield nie pracowat z Allanem Cormackiem, nie§wiadomy
rezultatow prac amerykanskiego fizyka opracowal wlasng metode rekonstrukcji obrazow. W wieku
60 lat brytyjski inzynier otrzymat Nagrode Nobla za ogromny wktad w rozwdj nowoczesnej metody
diagnostyczne;j.

2. Rozwdj tomografii komputerowej

Tomografia komputerowa jest metodg diagnostyczng, ktdra pozwala uzyskaé obraz przekrojowy ciata
pacjenta. Wykorzystuje ona promieniowanie X emitowane przez lampe rentgenowska, ktore przenika
przez badany obiekt, a nastgpnie odbierane jest przez detektory. Detektory zbieraja informacje o tym,
jaka czg$¢ promieniowania zostata pochtonigta przez obiekt. Zebrane w ten sposob dane poddawane sa
zaawansowanej obrobce komputerowej. Dzigki zastosowaniu skomplikowanych obliczen mozliwe jest
uzyskanie dwuwymiarowej reprezentacji przekroju obiektu badanego.

Rozwoj tomografii rozpoczal si¢ w roku 1917, kiedy to prof. Johann Radon udowodnit, ze mozna
odtworzy¢ obraz dwu- i tréjwymiarowy w sposOb zupelny z nieskonczonej iloSci rzutow tego
przedmiotu. Na tej podstawie Allan M. Cormack prowadzit swoje analizy, dotyczace obrazowania
obiektow za pomoca rzutowania z wykorzystaniem promieniowania X [5]. Napisal na ten temat dwa
artykuly zatytutowane: Representation of a function by its line integrals with some radiological
application, ktore zostaty opublikowane w Journal of Applied Physics. Przyczynily si¢ one do
rozwoju nowoczesnej metody diagnostycznej [2, 3]. Badania prowadzone przez amerykanskiego
fizyka doprowadzily do opracowania metody rekonstrukcji obrazéw tomograficznych.

Godfrey N. Hounsfield rozpoczal swoja prace nad tomografem juz w 1967 roku. Jego
osiggni¢gciem bylo skonstruowanie komputera pozwalajacego na wykonywanie skomplikowanych
obliczen. W 1971 roku skonstruowat swoj pierwszy tomograf komputerowy. Urzadzenie bylo mato
doktadne, a czas skanowania pojedynczej warstwy wynosit ok. 4,5 min. Utworzony obraz miat
rozdzielczo$¢ 80x80 pikseli. Tomograf ten stuzyt jedynie do wykonywania obrazéw gltowy [6].

Pierwszy kliniczny prototyp tomografu komputerowego stosowany w praktyce medycznej zostat
zainstalowany w 1972 roku w szpitalu Atkinson Morley’s w Londynie. Rysunek 1 przedstawia
wspomniane urzagdzenie. Wykonanie jednego skanu zajmowato ok. 18 sekund [6].
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Rys. 1. Prototyp tomografu komputerowego zainstalowany w szpitalu Atkinson Morley’s w Londynie [6]

Pierwsza pacjentka, u ktérej wykonano tomografie komputerowa gtowy, byla kobieta z podejrze-
niem uszkodzenia moézgu. Rysunek 2 przedstawia pierwszy obraz uzyskany z prototypu tomografu [6].
Wyraznie wida¢ zmiang¢ patologiczng — zaciemniony obszar oznaczajacy wystgpowanie cysty
W obszarze moézgu pacjentki. Okazato si¢ wtedy, ze urzadzenie pozwala na uzyskanie obrazow
0 jako$ci wystarczajacej do rozréznienia niektérych zmian patologicznych. Do tego czasu badanie
rentgenowskie pozwolito na obrazowanie kosci czaszki, ale moézg obrazowany byl jako szara,
niewyrazna struktura.

Rys. 2. Pierwszy obraz uzyskany z prototypu tomografu komputerowego skonstruowanego przez G. Hounsfielda [6]

W pozniejszych latach Hounsfield udoskonalal swoje urzadzenie. Zalezalo mu na tym, by
proponowane przez niego rozwigzanie generowato obrazy w wysokiej rozdzielczosci, o odpowiedniej
jako$ci obrazowania mézgu czlowieka i réznicowania tkanek zmienionych patologicznie od tkanek
zdrowych oraz by skanowanie zajmowalo mniej czasu. Naukowiec osiggngt swoj cel, konstruujac
urzadzenie, ktore pozwalato na uzyskanie pojedynczego skanu w czasie krotszym niz 3 sekundy [6].
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W kolejnych latach gwattowny postgp medycyny skierowany na szybka diagnostyke oraz leczenie
choréb w jak najwcze$niejszych stadiach spowodowat rozwdj doskonalszych technik tomograficz-
nych. Godfrey Hounsfield miat swoj udzial w rozwoju tomograféw komputerowych do ich czwartej
generacji. Nastepne udoskonalenia urzadzen pozwolity na opracowanie pigciu juz generacji skanerow
[7].

W pierwszej generacji skaneréw stosowano pojedyncza wigzke promieniowania, ktora byla
odbierana przez jeden lub dwa detektory. Lampa rentgenowska oraz detektory byly wzgledem siebie
nieruchome. Obrazy uzyskiwano dzigki ruchom translacyjno-obrotowym lampy. Od 1975 roku
rozwijano nastgpng generacj¢ tomografow, charakteryzowata si¢ ona wigzka promieniowania
o ksztatcie wachlarza, zwigkszono roéwniez ilo§¢ detektoréw. Skan trwat od 10 do 90 sekund.
W trzeciej generacji tomografow, ktore pojawily si¢ w tym samym roku, wyeliminowano ruch
translacyjny lampy. Czas wykonywania pojedynczego skanu skrocit si¢ do maksymalnie 10 sekund.
Od tego czasu zaczeto stosowaé tomografie rowniez do badan phluc i jamy brzusznej. Praktycznie
jednoczesnie na rynek weszla czwarta generacja tomografow. W tych urzadzeniach stosowano caly
pierscien detektoréw, ktére byty nieruchome, poruszalo sie jedynie zrodto promieniowania.
Nowoczesne skanery piatej generacji nie posiadaja ruchomych lamp. Uktad pomiarowy sklada sig
z szeregu lamp pracujgcych w systemie par zrodto-detektor. Obecnie liczba detektorow wynosi nawet
do kilku tysiecy [8, 9].

Od czaséw odkrycia promieniowania X min¢to 120 lat. W tym czasie nastgpit ogromny rozwdj
techniki. Nowoczesne systemy diagnostyczne pozwalajg na uzyskanie obrazow o rozdzielczosci HD,
umozliwiaja wykonywanie symulacji trojwymiarowych oraz sprawdzenie cech funkcjonalnych
narzadow. Tomografia komputerowa stata si¢ podstawowa i niezastgpiong metoda diagnostyczna.
Nadal powstaja kolejne prace i publikacje naukowe, w ktorych przedstawiane sa nowe rozwigzania,
pozwalajace na uzyskanie jeszcze lepszych efektow diagnostycznych. Statystyczne systemy analizy
danych oraz nowe metody rekonstrukcji obrazow usprawnity proces diagnostyczny, przez co wptynety
na skuteczno$¢ leczenia. Nie mozna zaprzeczyC, ze badanie tomograficzne ma ogromna wartos$¢
w diagnostyce medycznej [10].

3. Sylwetki noblistow

Allan McLeod Cormack urodzit si¢ 23 lutego 1924 roku w Johannesburgu (Afryka Potudniowa).
W mtodosci interesowat si¢ astronomig. Postanowil poszerzy¢ swoja wiedzg na temat fizyki
i matematyki, poniewaz byly one niezbedne do zgl¢biania wiedzy na temat zaawansowanej
astronomii. W 1944 roku ukonczyt licencjat z fizyki na Uniwersytecie Kapsztadzkim. Rok po6zniej
uzyskat tytul magistra z krystalografii. Po zdobyciu tytutéw naukowych wyjechat do Cambrige, aby
kontynuowa¢ prace naukowg. W latach 1947-1949 prowadzil badania na Uniwersytecie Cambridge,
gdzie poznat Barbarg Seavey — studentke fizyki z USA, ktora zostata jego zong w 1950 r. Kilka lat
p6zniej ze wzgledow finansowych Cormack powrdcit do Kapsztadu, gdzie otrzymat oferte pracy jako
wyktadowca. W roku 1957 wraz z matzonka przeprowadzit si¢ do Stanow Zjednoczonych. W tym
samym roku zostal profesorem na Uniwersytecie Tufts [11].

Naukowiec zajmowal si¢ badaniami dotyczacymi zastosowan promieniowania X do uzyskiwania
obrazu poprzez analizg ilosci pochlonigtego promieniowania. Celem jego prac bylo uzyskanie metody
rekonstrukcji obrazow w tomografii komputerowej. Wyniki jego badan zostaty opublikowane w 1963
i 1964 roku w Journal of Applied Physics [2, 3]. Niestety nie zostaly one dostrzezone w $wiecie nauki,
wigc naukowiec zmienit temat swoich gtownych badan. W roku 1966 Allan Cormack otrzymat
obywatelstwo amerykanskie. W latach 1970-1972, gdy mialy miejsce przelomowe wydarzenia
w rozwoju tomografii wspomaganej komputerowo, Cormack powrocit do badan dotyczacych nowej
metody diagnostycznej [11].
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Rys. 3. Allan Cormack [1]

Sir Godfrey Newbold Hounsfield urodzit si¢ 28 sierpnia 1919 roku w Newark. W 1938 r. ukonczyt
London's City and Guilds College. W roku 1939 wstapit do Royal Air Force (RAF), gdzie studiowat,
apozniej wykladat na temat innowacyjnej techniki radarowej. W roku 1951 otrzymat dyplom
inzyniera w dziedzinie elektryki i mechaniki w Faraday House Electrical Engineering College.
Nastepnie zatrudnit si¢ w laboratoriach badawczych firmy Electric and Musical Industries (EMI)
w Londynie. Pracowal tam w latach 1969-1972. W tym czasie skonstruowal pierwszy tomograf
komputerowy [12].

Rys. 4. Godfrey Hounsfield [1]

Od roku 1958 brytyjski naukowiec nadzorowat prace nad pierwszym komputerem bazujacym na
tranzystorach, czego efektem byt komputer EMIDEC 1100. Skonstruowany przez zespét Hounsfielda
komputer wykorzystywal pami¢¢ magnetyczng w postaci blokow tasmy magnetycznej oraz pami¢¢ na
rdzeniu magnetycznym (pami¢¢ ferrytowa). Zastosowanie pamigci ferrytowej do sterowania
tranzystorami znacznie wptyneto na zwigkszenie wydajnosci urzadzenia, ktore doréwnywalo moca
obliczeniowg komputerom opartym na technologii lamp elektronowych. Rozwigzanie bylo
innowacyjne i wzbudzilo spore zainteresowanie, co potwierdza fakt, ze komputer zostal sprzedany
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w 24 egzemplarzach. Posiadajac nieprzecigtng wiedze z zakresu fizyki oraz technologii komputero-
wych, Hounsfield mial aspiracje wykazania si¢ innych dziedzinach. Pracujac w EMI skonstruowat
prototyp tomografu. W 1975 roku zostat uhonorowany przyznaniem nagrody Laskera w dziedzinie
badan klinicznych [12, 13].

4. Podsumowanie

Wynalazek tomografu bezdyskusyjnie zrewolucjonizowatl dziedzing diagnostyki medycznej, dajac
mozliwosci, jakich nie oferowaly Owczesne urzadzenia, np. mozliwo$¢ bezinwazyjnych badan
$rodczaszkowych. W przypadku udaru moézgu daje to szanse okreslenia przyczyny jego wystapienia.
Metoda doskonale sprawdza si¢ rowniez w onkologii, gdyz obraz uzyskiwany z tomografu pozwala
uwidoczni¢ nawet niewielkie zmiany w organizmie. O tym jak bardzo tego typu badania byty
potrzebne w medycynie $wiadczy dynamiczny rozwoj tomografii komputerowej w latach 80. XIX
wieku i pdzniejszych [14].

Osiagniecie naukowe, jakim byto wynalezienie tomografu komputerowego i jego udoskonalanie
W kolejnych latach, stworzyto warunki do skutecznej i stosunkowo taniej diagnostyki obrazowe;j.
Utatwito to rozpoznawanie, leczenie i rozwdj badan prowadzonych nad wieloma chorobami.

Tomografia komputerowa znajduje zastosowanie w diagnostyce calego organizmu. Jest to metoda
konkurujaca z innymi technikami diagnostyki obrazowej, ze wzglgdu na doktadnos¢. Wykonanie
badania tomograficznego pozwala na natychmiastowe przystgpienia do leczenia i zahamowania
procesoOw nastepczych. Przy tym tomografia komputerowa daje sposobnos¢ zbadania os6b
niepetnosprawnych, 0s6b po wypadkach czy w ostrej fazie choroby.

Nowoczesna technika pozwala na uzyskanie w krotkim czasie obrazow tkanek migkkich,
twardych, czy naczyn krwiono$nych w wysokiej rozdzielczosci. Fakt, ze badaniu moga zostac
poddane osoby z wszczepionymi metalowymi urzadzeniami medycznymi jest przewaga nad metods
rezonansu magnetycznego. Wada badania tomograficznego jest ryzyko zwigzane ze stosunkowo
wysoka dawka promieniowania, czy niekiedy konieczno$cig podania jodowego srodka cieniujacego
[8, 14].

Rozwinigta przez noblistow Allana Cormacka i Godfreya Hounsfielda metoda nie tylko pozwala
zdiagnozowa¢ zmiany chorobowe, ale tez unikng¢ zbgdnych operacji. Umozliwia takze
przeprowadzenie i kontrolowanie w czasie rzeczywistym zabiegdw inwazyjnych. Rozwdj tomografii
komputerowej na przestrzeni lat usprawnit diagnostyke obrazowa i leczenie chorob, co podniosto
rowniez poziom innych dziedzin medycyny. Niewatpliwie technika tomografii przyniosta wiele
korzysci wptywajacych stan zdrowia spoleczenstwa.
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