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Historia wykorzystania promieniowania rentgenowskiegoljak i budowy zrédet
promieniowania rentgenowskiego w Polsce dotyczy przede wszystkim, tak
zresztgjak wiekszosci innych krajéw zastosowan medycznych. Dziedzina ta na-
dal rozwija sie bardzo intensywnie i zwigzana jest z generowaniem promienio-
wania (rentgenowskiego z lamp i synchrotronowego), ale przede wszystkim
z jego detekcja (detektory cyfrowe). Niemniej w latach powojennych znaczne
osiagniecia odnotowano w Polsce réwniez w dziedzinie wykorzystania promie-
niowania rentgenowskiego w badaniach strukturalnych (dyfrakcja rentgenows-
ka), stad tez temu zagadnieniu zostanie poswiecone nieco uwag. Inne obszary
wykorzystania promieniowania rentgenowskiego, jak chociazby defektoskopia
materiatowa, czyli tzw. badanie nieniszczace czy fluorescencja rentgenowska
(analiza sktadu chemicznego, pomiary grubosci powtok) zapisaty sie w Polsce
mniejszymi osiggnieciami.

W czasie, kiedy niemiecki fizyk Wilhelm Réntgen (1845-1923) dokonat
swojego epokowego odkrycia, Polska nie istniatajako organizm panstwowy, po-
dzielona pomiedzy sasiednie Austrie, Rosje i Prusy. Gtéwnymi osrodkami byty
nastepujace miasta: w zaborze rosyjskim - Warszawa i Wilno, w pruskim - Poz-
nan, a w austriackim Krakow (funkcjonowat tam nieprzerwanie, zatozony w 1364 .
Uniwersytet JagielloAski) i Lwow.

Juz 8 stycznia 1896 r., czyli tylko trzy dni pdzniej niz w Wiedniu, krakowski
dziennik ,,Czas” jako pierwsza polska gazeta przedrukowat rewelacje z ,Die
Presse2”. W krétkiej notatce ,,Czas” podat sposdb otrzymania promieni, ich pod-
stawowe wiasnosci fizyczne i hipotetyczne zastosowania. Zaznaczono przy tym,
ze rzecz, cho¢ wyglada na prima aprilis, jest w kotach naukowych powaznie
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traktowana. Kilka dni p6zZniej, 12 stycznia, ,,Czas” zamiescit znacznie wiecej
szczegdtdw, zaréwno dotyczacych samego odkrycia, jak i opis otrzymania zdje¢
za pomocg nowych promieni. Na podstawie tych doniesien profesor chemii
Uniwersytetu Jagielloiskiego, Karol Olszewski (1846-1915), ten sam, ktéry do-
konat po raz pierwszy skroplenia powietrza wspélnie z Zygmuntem Wroblew-
skim (1845-1888), powtorzyt doswiadczenie Réntgena. Zestawit odpowiednie
urzadzenie wytwarzajace promieniowanie rentgenowskie (rys. 1) i wykonat uda-
ne zdjecia rozmaitych przedmiotéw oraz reki. Informacje o tych eksperymen-
tach ,,Czas” zamiescit 21 stycznia 1896 r. Zachowaty sie opisy tych ekspery-
mentéw, wykonane w czasie ich trwania, zdjecia oraz notatki asystentdéw
prof. Olszewskiego: dr Tadeusza Estreichera (1871-1962) i dr Drozdowskiego.
Za pierwsze przyjmuje sie zdjecie rentgenowskie metalowego przycisku do pa-
pieru w ksztatcie jaszczurki, chociaz, jak wynika z notatki prasowej, byly takze
wczesniejsze nieudane rentgenogramy. W styczniu 1896 r. zostat przettumaczo-
ny najezyk polski przez dr Stanistawa Srebrnego | Komunikat Réntgena (rys. 2).
W pionierskim okresie polskiej radiologii medycznej wazng postacig byt
dr Mikotaj Brunner (1840-1914) z Warszawy. Miat on znakomite przygotowa-
nie lekarskie i w zakresie fizyki, szczeg6lnie dotyczace elektrycznosci.
W badaniach eksperymentalnych uzywat takich samych lamp Crookesa3 jak
Roéntgen. Juz w konicu stycznia 1896 r. otworzyt prywatng pracownie rentge-
nowska, ktora stuzyta réwniez chorym szpitali warszawskich. Byt pierwszym
w Polsce popularyzatorem wiedzy na temat promieni Rontgena (liczne publika-
cje w latach 1896-1898). Wprowadzit udoskonalenia konstrukcji lampy rentge-
nowskiej poprzez umieszczenie miedzy katodg a anodg uziemionego pierscienia
cynfoliowego. Rozwigzanie takie umozliwito skoncentrowanie strumienia elek-
tronéw padajgcych na powierzchnie anody, poprawiajac tym samym ostro$¢ ob-
razu. We wspotpracy z inzynierami Pawtem Lebiedziriskim i Bogdanem Zator-
skim dokonat wielu wynalazkéw i usprawnief (ekran wzmacniajgcy, lampy
nowej konstrukcji, maszyny statyczne i przerywacze rteciowe, rodzaj pierwo-
tnego kotpaka i inne). Jego liczne publikacje i wyktady na temat stosowania pro-
mieni rentgenowskich popularyzowaty wysoki poziom 6wczesnej radiologii.
Méwigc o polskich aspektach wykorzystania promieniowania rentgenow-
skiego do celéw medycznych nie mozna pomingé znaczacego udziatu naszej
stynnej rodaczki Marii Skitodowskiej-Curie (1867-1934). W czasie | wojny
Swiatowej, juz jako laureatka Nagrody Nobla, zorganizowata wojskowa stuzbe
rentgenologiczna i osobiScie obstugiwata szpitale frontowe, wyposazone
w ,,pojazdy rentgenowskie” z aparatami rentgenowskimi. Z wiasnej inicjatywy
zdobyta na ten cel 18 samochoddéw zwanych popularnie ,,Mata Curie”.
Samochody musiaty by¢ wystarczajgco mate, aby mozna byto nimi przemierzaé
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waskie drogi, a aparatura musiata by¢ stosunkowo lekka. Kazdy pojazd rentge-
nowski wyposazony byt w maty generator, ktéry mozna byto podigczy¢ do aku-
mulatora samochodu w przypadku, gdy na miejscu nie byto pradu. W lipcu
1916 r. jako jedna z pierwszych kobiet zdobyta prawo jazdy, by mdc samej pro-
wadzi¢ samochdd. Przeszkolita okoto 150 sanitariuszek w zakresie obstugi apa-
ratow rentgenowskich. Pracowata na froncie wspoélnie ze swojg siedemnastolet-
nig corka lrena.
Barbara Goldsmitch w swojej ksigzce ,,Geniusz i obsesja. Wewnetrzny Swiat
Marii Curie” pisze m.in.:
»lrena sama bez niczyjej pomocy przeswietlata rannych mtodych mezczyzn,
ktorzy w innych okoliczno$ciach mogliby byéjej partnerami do tarica czy z ktérymi
mogtaby wymieni¢ pierwszy pocatunek. Po wykonaniu zdjecia rentgenowskiego
Irena precyzyjnie i w skupieniu dokonywata obliczen geometrycznych, ktére wska-
zywaty doktadne usytuowanie kuli lub szrapnela. Nastepnie udzielata wskazowek
chirurgom, gdzie majg doktadnie sondowac.... Swoje osiemnaste urodziny Irena
spedzita na szkoleniu pielegniarek, tak aby mogtyjg zastapi¢, gdy ona sama uda
sie na kolejnepozycje na liniifrontu. Z duma napisata swojej matce, ze w dniu uro-
dzin udatojej sie zlokalizowac czteiy duze odtamki pocisku, ktére zostaty pomysl-
nie wydobyte z ramienia pewnego zotnierza”.

Dzieki wielkiemu zaangazowaniu Marii ijej cérki Ireny przebadano (prze-
Swietlono promieniowaniem rentgenowskim) wowczas okoto 10 000 rannych
zotnierzy, zmniejszajagc tym samym bél i cierpienie wielu tysiecy zotnierzy.

W Polsce od poczatku odkrycia promieniowania rentgenowskiego podejmo-
wano produkcje medycznych aparatéw rentgenowskich. Juz w 1912 r. firma
,»Trojanowski i Markson” rozpoczeta w Warszawie produkcje przewoznego apa-
ratu rentgenowskiego Induktor-Progress. Dwa lata p6Zniej zaprzestano jednak
produkcji tego aparatu z powodu zbyt matej mocy. W 1925 r. firma Franciszka
Wozniaka (Warszawa, ul. Mokotowska 7) skonstruowata maty aparat rentge-
nowski do celéw diagnostycznych i naswietlan powierzchniowych o parame-
trach 60 kV i 30 mA. Wytwarzaniem aparatéw rentgenowskich zajmowato sie
takze szereg mniejszych zaktadéw, jak np.: Jana Babickiego (Warszawa,
ul. Chmielna 63), Braci Borkowskich (Warszawa, ul. Bracka 12), Warsztat Ele-
ktromechaniczny i Elektromedyczny Cz. Skirucha (Warszawa ul. Ztota 41)4 czy
Feliksa Walkowskicgo (Warszawa, Al. Jerozolimskie 65) [1, 3]. Niezaleznie od
tego, w kilku wytwdrniach polskich montowano aparaty zagranicznych kon-
strukcji. Niemniej byty to wszystko mate firmy, raczej warsztaty, stad tez znacz-
na cze$¢ aparatury pochodzita z importu - gtéwnie Niemiec, Francji i USA.

Warto zauwazy¢, iz fakt zainstalowania pierwszego aparatu rentgenowskie-
go w danym miescie, byt traktowany zawsze jako wielkie wydarzenie, co odno-
towywano czesto w kronikach miejskich.
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W 1921 roku Anton Philips (1874-1951) - wspotzatozyciel i wiasciciel kon-
cernu Philips - nawigzat kontakty ze wspomniangjuz firmg braci Borkowskich,
wyznaczajac jej role dystrybutora swoich wyrobow, m.in. aparatéw rentgenow-
skich w Polsce. Sukces tego przedsiewziecia zaowocowat utworzeniem firmy
Polski Roentgen Mueller GmbH. Nalezy podkresli¢, iz polskie firmy podobnie
jak i zachodnie nadazaly na biezgco za postepem w dziedzinie budowy aparatéw
rentgenowskich, o czym Swiadczg liczne informacje w 6wczesnej prasie o doko-
nywaniu przerdbek aparatéw starego typu (z lampami gazowymi z zimng ka-
todg) na system Coolidge’a5 (z lampami prozniowymi z podgrzewang katodg).

W 1934 r. w Warszawie zatozono fabryke lamp rentgenowskich ,,Rurix”.
Fabryka ta produkowata rézne rodzaje lamp rentgenowskich zaréwno diagno-
stycznych, jak i terapeutycznych.

Tuz przed drugg wojng $wiatowg duza, znana polska firma, tj. Fabryka Aparatow
Elektrycznych (FAE) K. Szpotanski - S-ka6w Warszawie, rozpoczeta rowniez pro-
dukcje aparatury rentgenowskiej. Firma ta wytwarzata wiele typéw aparatéw rent-
genowskich o bardzo udanej konstrukcji i dobrych parametrach uzytkowych, do-
réwnujacych najlepszym firmom Swiatowym (rys. 8, 9 i 10). Oczywiscie lampy
rentgenowskie pochodzity z importu, w tym przypadku z amerykarskiej firmy
Westinghouse. Po wojnie, po nacjonalizacji tej firmy, w utworzonych Zaktadach
Wytwéreczych Wysokiego Napiecia, znanych jako ZWAR7 wytwarzano réwniez
przez krotki okres aparaty rentgenowskie - rys. 11. Miedzy innymi w ramach
walki z gruzlicg uzytkowano nawet specjalne wagony rentgenowskie - rys. 12.

Odbudowe polskiej radiologii po Il wojnie Swiatowej rozpoczeto od odbu-
dowy zniszczonego zaplecza naukowo-badawczego oraz etapu szkolenia no-
wych kadr, w p6zniejszym okresie odbudowy zaktadéw wytwarzajacych apara-
ture rentgenowska.

Osoba, ktora wniosta znaczny wkiad w rozwdj powojennej radiologii byt
uczen Marii Sktodowskiej-Curie, prof. Cezary Pawlowski (1895-1981), specja-
lista w zakresie radiologii ogdlnej, radiologii przemystowej, miernictwa radiolo-
gicznego i ochrony radiologicznej. Juz przed wojng w 1934 r. z rekomendacji
M. Sktodowskiej-Curie zostat kierownikiem Pracowni Fizycznej powstajgcego
w Warszawie Instytutu Radowego. Kierowana przez niego Pracownia Fizyczna
w krétkim czasie stata sie znaczacym na Swiecie o$rodkiem naukowym. W Pra-
cowni tej powstata Wzorcownia Rentgenowska i Laboratorium Ciat Promienio-
twaérczych, w zakres ktérej wchodzity m.in. prace zwigzane z promieniowaniem
rentgenowskim [13]:

a) badanie wydajnosci i rozktadu promieniowania lamp rentgenowskich,
b) badanie rozproszonego promieniowania nafantomach,
c) badanie ochronnosci oston lamp rentgenowskich,
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d) badanie rozproszonego promieniowania w zaktadach radiologicznych, me-
dycznych i naukowych,

e) badanie urzadzen ostonnych isprzetu ochronnego oraz wykrywanie ich wad,

f) badaniejakos$cipromieniowania rentgenowskiego orazfdtréw promieniowa-
nia rentgenowskiego,

g) skalowanie i naprawa dawkomierzy rentgenowskich.

1 lipca 1946 r. na Politechnice Warszawskiej powotano Katedre Radiologii
pod kierownictwem prof. C. Pawtowskiego, a 1 wrze$nia 1947 r. Zaktad budo-
wy Aparatury Elektromedycznej pod kierownictwem mgr inz. Stanistawa
Nowosielskiego (1906-1976). Inz. Nowosielski swoja kariere zawodowg roz-
poczat we wspomnianej juz fabryce K. Szpotanski i S-ka. Po Il wojnie petnit on
funkcje doradcy Ministra Zdrowia ds. aparatury elektromedycznej. Pracujac na
Politechnice Warszawskiej wydat w 1959 r obszerny skrypt ,,Budowa urzadzen
rentgenowskich”. Pod kierunkiem prof. Nowosielskiego wykonano 200 prac dy-
plomowych. Ponadto osobisScie nadzorowat instalowanie przez jego studentédw
wszystkich (120) aparatéw rentgenowskich firmy Philips, bedacych darem UN-
RRAS. Oprocz aparatéw firmy Philips, Polska otrzymata réwniez w ramach po-
mocy UNRRA wiele aparatéw rentgenowskich amerykanskiej firmy Picker X-
Ray Corporation9- USArmy X-Ray Field Unit. Byly to aparaty wyprodukowane
podczas Il wojny Swiatowej (okoto 13 000 sztuk) z przeznaczeniem dla wojska,
tj. stosowane bezpos$rednio na polu walki. Jeden z takich aparatow znajduje sie
w kolekcji autora.

Kolejng zastuzong postacig dla polskiej radiologii medycznej byt prof. Wi-
told Zawadowski (1888-1980) znany jako twdrca polskiej szkoty radiologii.
W 1946 r. zostat powotany na kierownika utworzonego Zakladu Radiologii
Wydziatu Lekarskiego Uniwersytetu Warszawskiego, ktéry nastepnie stat sie
Zaktadem Radiologii Akademii Medycznej w Warszawie. Juz rok pozniej prof.
Zawadowski zorganizowat pierwszy kurs doskonalenia zawodowego dla radio-
logébw z catego kraju. Piastujgc stanowisko krajowego specjalisty w dziedzinie
radiologii stworzyt i wprowadzat w zycic plany rozwoju radiologii w stuzbie
zdrowia. Od roku 1986 przyznawany jest przez Polskie Towarzystwo Radiolo-
giczne medal im. Witolda Zawadowskiego ,,Za zastugi dla Radiologii Polskiej”.

W 1954 r. uruchomiono produkcje medycznych aparatow rentgenowskich
w nowo powstatej Fabryce Aparatow Rentgenowskich i Elektromedycznych
FAREL (od 1967 r. Fabryka Aparatury Rentgenowskiej i Urzagdzen Medycznych
FARUM” 10) w Warszawie. Firma FARUM powstata w wyniku potgczenia kilku
przedsiebiorstw, ktdre na przestrzeni wielu lat ksztattowaty obecny profil pro-
dukcji fabryki. Jej rdzen stanowig firmy: ,Alfons Mann i Syn” (zal. 1819),
»Konrad, Jarnuszkiewicz i Spotka” (zat. 1871), ,,Centralne Warsztaty Napraw
i Konserwacji Sprzetu Medycznego” (zat. 1950) oraz FAREL (zat. 1953). Nalezy
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podkresli¢, iz wytwarzane poczgtkowo aparaty rentgenowskie byty to konstruk-
cje oparte na polskiej mysli technicznej. Firma FARUM posiadata w tym czasie
200-osobowe biuro konstrukcyjne i technologiczne, ktére pracowato we wspot-
pracy z jednostkami zewnetrznymi, w szczegélnosci z Katedrg Aparatow Ele-
ktromedycznych (w Zakladzie Aparatow Rentgenowskich kierowanym przez
prof. Stanistawa Nowosielskiego) na Politechnice Warszawskiej nad nowymi
opracowaniami wyrobéw. Do zastuzonych konstruktoréw aparatow rentgenow-
skich zaliczy¢ nalezy m.in. inz. Zygmunta Jemielitego, wieloletniego pracowni-
ka zaktadow FARUM (w latach 1953-1977), a nastepnie pracownika Poli-
techniki Warszawskiej. Efektem pracy i mysli polskich konstruktoréw byto
opracowanie konstrukcji i wdrozenie do produkcji catej gamy aparatéw rentge-
nowskich. Wymieni¢ warto cho¢by typy wytwarzanych aparatéw poczawszy od
XD-1 a na XD-18 skoninczywszy [15]. Produkowano kompletne zestawy rentge-
nowskie, stoty, Scianki i stojaki, a takze rentgenowskie tory wizyjne, czy jezdne
zestawy chirurgiczne. W sumie w catym okresie produkcji aparatéw rentgenow-
skich i urzadzen peryferyjnych wyprodukowano ok. 4,5 tys. sztuk sprzedajac je
na terenie Polski jak réwniez w krajach dawnego RWPG [21]. Aktualnie FA-
RUM S.A. niestety nie produkuje aparatéw rentgenowskich, a jedynie dystry-
buuje aparaty zagranicznej produkcji.

Pod koniec 1980 roku na zamoéwienie Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spo-
tecznej zostat wykonany w sanockiej firmie Autosan pojazd przeznaczony do
przeSwietlania klatki piersiowej, bazujgcy na modelu H9-21. Autobus posiadat
trzy pomieszczenia z niezaleznymi urzadzeniami klimatyzacyjnymi. Pierwsze
przeznaczone byto tylko dla kierowcy. W drugim natomiast znajdowat sie apa-
rat rentgenowski, wyprodukowany przez czechostowackg wytwornie Chirana,
a takze telewizor, kanapa i szafka na ubrania pacjentow. W tylnej czesci znajdo-
wat sie przedziat dla obstugi lekarskiej, wyposazony w stanowisko do rejestra-
cji, urzadzenia socjalne, zastony okienne i ciemnie fotograficzng z umywalka.
W bagaznikach podpodtogowych umieszczono prostownik stuzacy do tadowa-
nia dwoch akumulatorow kwasowych, wykorzystywanych podczas diuzszego
postoju autobusu, przewod zasilajgcy aparat rentgenowski oraz 100-litrowy
zbiornik dostarczajacy wode do ciemni. Umozliwial przeprowadzanie badan
w matych miastach i wioskach, pozbawionych osrodkéw lekarskich. Obecnie
bardzo popularne sg u nas w kraju ambulanse z zamontowanymi aparatami
mammograficznymi, czyli tzw. mammobusy.

W 2003 r. w Wojskowych Zaktadach Elektronicznych w Zielonce (WZE)
k/Warszawy uruchomiono we wsp6tpracy z biatoruska firmg Adani produkcje
medycznych skanerow rentgenowskich —rys. 17. Skanery takie (z liniowym de-
tektorem) charakteryzujg sie bardzo matymi dawkami promieniowania podczas
badan. Na uwage zastuguje rowniez fakt, iz w WZE wyprodukowano unikalny
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skaner rentgenowski dla kontroli os6b - DRS SecureScanll, jak réwniez skaner
do kontroli os6b nieprzytomnych badz martwych - DRS TraumaScan [16].

Opr6cz wspomnianych juz aparatow i skanerow rentgenowskich, w Instytu-
cie Badan Jadrowych w Swierku we wspétpracy z francuskg firmg CGR-MeV
wyprodukowano w latach 1977-2004 okoto 100 akceleratoréw terapeutycznych
typu Neptun 10P (o energii fotondw 9 MeV1). Wiekszos¢ z nich tj. 33 sztuki
zostaty zainstalowane w Polsce. Pojawit sie rdwniez prototypowy akcelerator
Limex (o energii 4 MeV), ktéry zostat zainstalowany w Centrum Onkologii
w Warszawie; na bazie tego akceleratora zbudowano nastepnie 5 akceleratoréw
typu Coline-4 [10].

Ze wspotczesnych osiagnie¢ w zakresie radiologii medycznej warto odnoto-
wacé fakt, iz w Instytucie Probleméw Jadrowych (IPJ) w Swierku jest wytwarza-
na tzw. igta fotonowa, stosowana w brachyterapii guzéw nowotworowych13 kto-
ra jest niczym innym jak lampg rentgenowska z wydtuzong anodg (rys. 18).
Anoda w tej lampie ma posta¢ cienkiej rurki (dtugos¢ 10 cm, Srednica zewnetrz-
na 3 mm) ijest zakoriczona kubkiem berylowym. Na dno kubka berylowego na-
niesiony jest target lampy (warstwa ztota o grubosci 1,0 pm). Wiazka elektrondw
jest ogniskowana elektrostatycznie na targecie. Napiecie anodowe jest regulowa-
ne w zakresie 50 kV, a prad anodowy w zakresie 0740 pA [11]. Zastosowanie
igly fotonowej w medycynie zmniejsza narazenie pacjenta na infekcje i obniza
koszty leczenia. Tylko trzy firmy na Swiecie produkujg tego typu zrodta promie-
niowania rentgenowskiego (Niemcy, Japonia, Stany Zjednoczone).

Jesli chodzi o niemedyczne zastosowania promieniowania rentgenowskiego,
to pierwsze urzgdzenia do badania metali przy pomocy promieni X zainstalo-
wano w Polsce juz przed Il wojng Swiatowg m.in. w Zaktadzie Metalografii
Akademii Gorniczej w Krakowie. Warto w tym miejscu zacytowac z publikacji
,JBadanie metali przy pomocy promieni X' (Hutnik 1/2 - 1932 r.) nastepujacy
fragment: ,,Przeswietlanie jest kosztowne, je$li zwazy sie, ze stosunek energji
uzytecznej promieni X do energji elektrycznej, zuzytej przez urzgdzenie wynosi
okoto 0,03%, oraz ze koszty utrzymania sg znaczne, gdyz cena lamp elektrono-
wych wynosi 1500-2500 zt za sztuka, a ich zywot trwa tylko 300-1000 h, koszty
za$ urzadzenia sg réwniez wysokie, gdyz wahajg sie od 10 000 do 50 000 zt. ”

W latach powojennych badania dyfrakcyjne w Polsce prowadzone byty przez
prof. Stefana Pienkowskiego (1883-1953) ijego ucznia prof. Juliana J. Auleyt-
nera (1922-2003). Tematyka ta byla zwigzana ze strukturalnymi badaniami
drewna, wegli kopalnych i kauczuku oraz parafiny, a takze mineratow (gtéwnie
apatyty). W koncu lat 50. ubiegtego wieku prof. Auleytner wybhitny fizyk
i organizator nauki, dtugoletni pracownik Instytutu Fizyki Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie zapoczatkowat badania defektéw sieci krystalicznej mono-
krysztatow, opracowujac oryginalng metode oscylujgcego krysztatu z oscylujaca
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btong fotograficzng. Na poczatku lat 60. ubiegtego wieku rozpoczeto takze ba-
dania defektow sieci krystalicznej metodg dyfrakcyjnej topografii transmisyjne;j.
Zostata zbudowana pierwsza w Polsce kamera do topografii tego typu. Profesor
Auleytner kierowat przez 20 lat Zaktadem Fizyki Promieni X, przemianowanym
pézniej na Zaktad Rentgenografii i Spektroskopii Rentgenowskiej. Wypromowat
27 doktorow (1). Opracowat m.in. matoogniskowa lampe rentgenowskga do badan
strukturalnych i medycznych. Owczesny Zaktad Do$wiadczalny UNIPAN na pod-
stawie tego prototypu wyprodukowat kilkanascie lamp rentgenowskich, ktére zos-
taty sprzedane réznym placéwkom badawczym. Niestety, nie zachowat sie obec-
nie zaden egzemplarz tej lampy. J. Auleytner jest autorem patentu pt. Spos6b
autochromatyzacji promieni X ' oraz wspotautorem patentu pt. ,, Sposéb odwzoro-
wania defektdw w monokrysztatach ** [8].

Rentgenograficzne badania dyfrakcyjne sa nadal intensywnie prowadzone
przez wiele o$rodkéw naukowo-badawczych w kraju (Warszawa, Katowice,
Wroctaw, Krakéw £06dz, iin.). Dorobek z ich dziatalnosci przedstawiany jest na
corocznych Konserwatoriach Krystalograficznychl4, organizowanych juz od po-
nad 50 lat. Wspomnie¢ nalezy réwniez o polskim patencie: ,,Rentgenowska lam-
pa rozbieralna do analizy spektralnej i strukturalnej” 1954 r., Zbigniew Bojarski
i Zbigniew Ziotkowski (Instytut Metalurgii zelaza w Gliwicach).

Jesli chodzi o typowe badania rentgenowskie do kontroli materiatow
i wyrobow, to Polska nigdy nie produkowata przemystowych aparatow rentge-
nowskich, czy instalacji wykorzystujagcych promieniowanie rentgenowskie
w przemysle. Wprawdzie pojawiaty sie w latach 50. ubiegtego wieku sugestie co
do produkcji aparatury krajowej (przenosne aparaty gtowicowe dla napie¢ 90,
120 czy 200 kV), ale nie zostaty one nigdy zrealizowane [6].

Natomiast znaczne osiggniecia odnotowano w Polsce w zakresie budowy
wysokoenergetycznych urzadzen rentgenowskich, jakimi sg np. betatrony, czy
akceleratory liniowe. O tych ostatnich wspomniano juz przy okazji omawiania
zagadnien radiografii medycznej. Ot6z juz w latach 1958-1962 w Instytucie
Elektrotechniki zbudowano prototyp przemystowego betatronu, ktéry nastepnie
zainstalowano w Zaktadzie Fizyki Instytutu Badan Jadrowych w Swierku [9].
Tam przeprowadzono prace modernizacyjne i zbudowano w ZDAU IBJ15trzy
sztuki betatronow (B-30S), ktdére zostaty zainstalowane do fotoaktywacyjnej
analizy rud miedzi w Polkowicach, Lubinie i w Rudnej16. W latach 1970-1975
opracowano betatron mobilny BRM-30, przeznaczony do radiografii grubos-
ciennych wyrobow stalowych o grubosciach 100 do 300 mm. Betatron taki zos-
tat zainstalowany w 1977 r. w Laboratorium Badan Nieniszczgcych w Odlewni
Zeliwa w Sremie, gdzie pracuje do chwili obecnej. Ponadto w 1BJ opracowano
prototyp mikrotronu, a nastepnie mobilny mikrotron radiograficzny (o paramet-
rach 10 MeV i 800 R/min/m17) na zamoéwienie Huty Stalowa Wola. Niestety Huta
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zrezygnowata z zainstalowania tego mikrotronu wskutek zmian planéw produk-
cyjnych. Ostatnim produktem Instytutu Problemdw Jadrowych jest mobilny ak-
celerator do radiografii przemystowej Lillyput o energii fotonéw 6 lub 9 MeV,
ktérych wyprodukowano 4 sztuki - wszystkie zostaty dostarczone do Indii.

W latach 70. ubiegtego wieku byty réwniez podejmowane w Polsce préby
wytworzenia rentgenowskich zrédet do zastosowan we fluorescencji rentge-
nowskiej. Miedzy innymi na zlecenie AGH w Krakowie wykonano w dawnych
zaktadach ,,Unitra-Lamina” w Piasecznie pojedyncze egzemplarze lamp rentge-
nowskich - rys. 19. Byly to lampy z grubszg anodg transmisyjng, stanowigcg
réwnoczesnie filtr promieniowania. Typowo stosowano folie o grubosci ok. 100
(im z Fe, Cu, Mo lub Ag. Poniewaz wzbudzano linie K18 tych pierwiastkow,
wiec napiecia anodowe byty w zakresie 10-32 kV. Jako zrédto elektronéw wy-
korzystano w tych lampach dziato elektronowe z czarno-biatego kineskopu tele-
wizora [17] Zgtoszone zostaty m.in. dwa patenty:

1) ,,Miniaturowa lampa rentgenowska” 1980, Wiestaw Zaraska, Antoni Sta-
rzec, Jacek Mitosz, (AGH w Krakowie),

2) ,,Lampa rentgenowska matej mocy” 1983 r., Jerzy Massalski, Wiestaw Za-
raska (AGH w Krakowie).

Na uwage zastuguje natomiast fakt, iz catkowicie polska firma Prevac Sp. z o.0.
(Rogow k/Wodzistawia) specjalizujagca sie od 1996 r. w produkcji unikalnej apa-
ratury dla techniki prézniowej, nalezy obecnie do nielicznych na $wiecie produ-
centdw rozbieralnych lamp rentgenowskich stosowanych w badaniach XPS19.

| na zakonczenie wybrane przyktady zwigzane z wykorzystaniem promie-
niowania rentgenowskiego w Polsce w mniej znanych zastosowaniach. Otdz juz
od 1937 r. aparat rentgenowski byt wykorzystywany do badania dziet sztuki
w pracowni konserwatorskiej Muzeum Narodowego w Warszawie, zatozonej
przez wybitnego teoretyka i praktyka-artyste prof. Bohdana Marconiego (1894—
1975) [4]. Metodyka i dokumentacja konserwatorska po raz pierwszy usystema-
tyzowana zostata dzieki opracowaniom: Zastosowanie promieniowania Roent-
gena przy obrazie Madonna z dziecigtkiem (1935), Rentgenografia obrazéw
(1949). Badania tego rodzaju byty intensywnie prowadzone w latach powojen-
nych, przy czym niezaleznie od poszczeg6lnych pracowni konserwatorskich
przy muzeach, najlepszymi osrodkami w tej dziedzinie staty sie: Uniwersytet
Mikotaja Kopernika w Toruniu (Zaktad Konserwacji Malarstwa i Rzezby Poli-
chromowanej) oraz Akademia Sztuk Pieknych w Krakowie (Wydziat Konser-
wacji i Restauracji Dziet Sztuki). W szczegolnosci duze zastugi na tym polu
miat przedwczesnie zmarty dr Jan Rutkowski (1950-2006) z ASP w Krakowie.
Jako pierwszy w Polsce wprowadzit zdjecia rentgenowskie wielkoformatowe.
Wykonat zdjecie tego typu obrazu Matki Boskiej Czestochowskiej, co umozliwito
peing interpretacje historii i stanu zachowania tej cennej relikwii, jak réwniez
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zdjecia rentgenowskie Matki Boskiej: Kalwaryjskiej, Opolskiej, Myslenickiej,
Rudzkiej, Trybunalskiej i in. Ponadto wykonat zdjecia rentgenowskie 35 we-
neckich obrazéw kolekcji Muzeum Narodowego Warszawie, 54 obrazéw - daru
Karoliny Lanckoronskiej na Wawelu jak i 113 $redniowiecznych witrazy Kos-
ciota Mariackiego. W badaniach obiektéw zabytkowych stosowat rowniez me-
tode dyfrakcji rentgenowskiej [20].

W 1975 r. zesp6t technikéw i lekarzy Katedry Radiologii AM, pod kierun-
kiem doc. Olgierda Billewicza (1944-1996), przeprowadzit badania radiolo-
giczne mumii egipskich znajdujacych sie w krakowskim Muzeum Archeolo-
gicznym.

W 2000 r. zesp6t technikéw i lekarzy pod kierownictwem prof. Andrzeja
Urbanika z Katedry Radiologii Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellon-
skiego zakonczyt kompleksowe badania radiologiczne (konwencjonalne rtg i to-
mografia komputerowa) mumii egipskich znajdujgcych sie w polskich zbiorach.
Program prowadzony byt od roku 1995. Zbadano sze$¢ mumii ludzkich oraz
sze$¢ zwierzecych ze zbiorow Muzeum Czartoryskich i Archeologicznego w Kra-
kowie, a takze Muzeum Narodowego w Warszawie. Byty to jedne z pierwszych
w $wiecie badan z zastosowaniem technik 3D [25].

W tej samej Katedrze wykonano badania radiograficzne szczatkéw gen.
Wiadystawa Sikorskiego. W sumie wykonano 34 ekspozycje, uzyskujac obrazy
obejmujace wszystkie partie ciata. Potem bylo szczeg6towe badanie tomogra-
ficzne. Otrzymano prawie 2000 obrazéw ciata w przekrojach poprzecznych.
W celu lepszej wizualizacji przetworzono dane obrazowe za pomocg specjalis-
tycznego programu komputerowego. Otrzymano w ten spos6b serie rekonstruk-
cji ciata w wielu ptaszczyznach, réwniez trojwymiarowe rekonstrukcje poszcze-
gélnych czesci ciata. Pozwolito to oceni¢ stan elementdw kostnych pod katem
ewentualnych urazéw, szczeg6lne znaczenie ma tréjwymiarowa rekonstrukcja
czaszki. Na jej podstawie specjaliSci z krakowskiego Instytutu Ekspertyz
Sadowych mogli sporzadzi¢ obraz odpowiadajacy wygladowi twarzy [26].

Wraz z ogélnoswiatowym intensywnym rozwojem wykorzystania technik
rentgenowskich w nowych obszarach, tj. poza wymienionymi na wstepie arty-
kutu, obserwuje sie réwniez w Polsce powyzsza tendencje. Przyktadem tego
moga by¢ liczne zastosowania promieniowania rentgenowskiego w takich dzie-
dzinach gospodarki jak szeroko pojety obszar security (lotniska, urzedy celne,
urzedy administracji panstwowej, sady, wiezienia, poczta, organizacja imprez
masowych i in.), w przemysle elektronicznym (liczne montownie sprzetu elek-
tronicznego), w przemysle spozywczym (kontrola na obecno$¢ ciat obcych
w produktach spozywczych czy kontrola poziomu napetnienia puszek). Row-
niez coraz ostrzejsze wymogi w zakresie ochrony srodowiska, m.in. dotyczace
koniecznosci wykonywania analiz sktadu chemicznego, (np. w przypadku RoHS2)



Krétka historia promieniowania rentgenowskiego w Polsce 313

skutkujg dzisiaj powszechnym stosowaniem metod rentgenowskich. Dla przy-

ktadu warto wymieni¢ chociazby mniej znane zastosowania, jak np. analiza gle-

by czy osadéw, analiza sladowa wod rzecznych, jeziornych i morskich, analiza

surowcéw spozywczych, analiza aerozoli, toksykologiczna analiza krwi

i moczu, monitorowanie poziomu lekéw we krwi, badania materiatowe dziet
sztuki, badania analityczne w medycynie sgdowej. Niestety sg to wytgcznie go-

towe aplikacje, dostarczane najczesciej wraz z podstawowym sprzetem techno-

logicznym, badZ jako wyposazenie specjalistycznych laboratoriow.
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PRZYPISY

1W krajach anglojezycznych przyjeta sie nazwa promieniowanie X.

2Die Presse - wiedenski dziennik, w ktérym 5 stycznia 1896 r. ukazat sie artykut informujacy
po raz pierwszy o odkryciu promieni X.

3 Angielski uczony William Crookes (1832-1919).

4W kolekcji lamp rtg. autorajest zachowany unikatowy aparat do przeswietlen i zdje¢ w pozycji
stojacej na 80 kV tejze firmy, zbudowany podczas wojny w potowie 1943 r.!

5William David Coolidge (1873-1975) - amerykanski wynalazca, twoérca wiasciwej lampy rent-
genowskiej.

6 Kazimierz Szpotanski (1887-1966) - polski inzynier, przedsiebiorca, wspottworca polskiego
przemystu elektroenergetycznego.

7 Obecnie od 2002 r. ZWARPOL Sp. z o.0.

8 UNRRA - United Nations Reliefand Rehabilitation Administration (,,Organizacja Narodow
Zjednoczonych do Spraw Pomocy i Odbudowy”) - organizacja miedzynarodowa powstata
w USA w 1943 r. dla niesienia natychmiastowej pomocy krajom alianckim zniszczonym
w wyniku Il wojny $wiatowej; rozwigzana w 1947 r.

9 Picker X-Ray Corporation - amerykanska firma, ktérej zatozycielem by}t rosyjski emigrant
James Picker (1882-1963); obecnie stanowi cze$¢ General Electric.

10 Obecnie (od 1993 r.) Fabryka Aparatury Rentgenowskiej i Urzadzeri Medycznych FARUM
S.A.

1 Wedtug obecnie obowigzujacych przepiséw w Polsce nie mozna przeswietla¢ oséb w celach
niemedycznych.

12MeV-jednostka energii stosowana w fizyce jadrowej; 1MeV= 106eV; 1eV= 1,602 10 19J.

13 Brachyterapia polega na napromieniowaniu ze Zrédfa pozostajgcego w bezposrednim kontak-
cie z pacjentem.

14W tym roku miato miejsce we Wroctawiu 51 Konserwatorium Krystalograficzne.

15Zaktad Doswiadczalny Aparatury Unikalnej Instytutu Badan Jadrowych.

16 Obecnie juz nie pracujg (od 2004 r.) i zostaty zastgpione analizatorami fluorescencji rentge-
nowskiej.
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1I7R/min/m - pozaukladowajednostka mocy dawki ekspozycyjnej promieniowaniajonizujacego.

18 Serig linii K przyjeto nazywa¢ monoenergetyczne promieniowanie rentgenowskie, bedace wy-
nikiem przejscia elektronu z powtoki wyzszej (bardziej oddalonej od jadra atomu) na powtoke
K, tj. najblizszajadra.

10 XPS - X-ray Photoelectron Spectroscopy - spektrometria fotoelektronéw wzbudzanych pro-
mieniowaniem rentgenowskim.

20RoHS - Dyrektywa europejska Reduction o fHazardous Substances.

Opole 21.09.2009 r.

A short history of X-rays in Poland

The author presents a brief historical account of the use of X-rays and the production of X-ray
equipment in Poland, since its discovery until the present day. Polish achievements in this field
mainly relate to the use of X-rays in medicine and in research on diffraction, and to a lesser de-
gree non-destructive research in industry or the use of X-ray fluorescence to analyse the chemical
composition of substances. The paper mentions the names of key Polish scientists involved in such
research.

The paper also presents Polish achievements in the area of manufacturing X-ray equipment in
the inter-war period (1918-1939) and after World War Il. Mentioned in the paper, as well, are at-
tempts to manufacture in Poland high-energy apparatus such as betatrons, line accelerators, and X-
ray tubes.

The current revival in the use of X-rays in many fields of everyday life is based, unfortunate-
ly, on ready-made applications supplied together with complete equipment from outside Poland.
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Ryc. 1. Pierwsza w Polsce aparatura rentgenowska ztozona przez prof. K. Olszewskiego [22]

Ryc. 2. Pierwsze polskie ttumaczenie komunikatu Réntgena (Warszawa, 30.01.1896). D-r
Wilhelm Konrad Rontgen. Profesor zwyczajny Uniwersytetu w Wiirzburgu: O Nowym Rodzaju
Promieni. Z oryginatu przetozyt, wstepem opatrzyt S. Srebrny. Warszawa. Naktadem Ksiegami

Paprockiego i S-ki. 1896 Styczen [23]
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Ryc. 3. Pierwszy radiogram wykonany w Polsce - przycisk do papieru w formie jaszczurki
(Krakoéw, 8-15.01.1896 r.) [22]

Ryc. 4. Radiogram reki dr Tadeusza Estreichera z pierscionkami
(Krakéw, 8-15.01.1896 r.) [22]
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Ryc. 5. Madame Curie pod Ypres przy jednym ze swoich ruchomych ambulanséw [24]

Ryc. 6. Aparat rentgenowski (whasciwie $cianka rentgenowska) firmy Walkowski z 1942 r.[9]
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Ryc. 7. Aparat rentgenowski (wtasciwie Scian-
ka rentgenowska) firmy Cz. Skirucha z 1943 r.

Ryc. 8. Unikalne sprawozdanie z badan apa-
ratu rtg. pétfalowego o wydajnosci 70 mA
i 85 kV oraz aparatu pétfalowgo
0 wydajnosci 25 mA i 85 kV Szpotanskiego
(dzieki uprzejmosci Jacka Szpotanskiego)
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Ryc. 9. Folder aparatu rtg. firmy Szpotanskiego (dzieki uprzejmosci Jacka Szpotanskiego)

Ryc. 10. Aparaty rentgenowskie polskiej produkcji firmy FAE Szpotanski i S-ka
(dzieki uprzejmosci Jacka Szpotanskiego)
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Ryc. 11 Produkcja aparatéw rentgenowskich w ZWAR 1948 r.(PAP)

Ryc. 12. Wagon rentgenowski Stuzby Sanitarnej z 1948 r. (PAP)
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Ryc. 13. Fotografie ze zbioru Stanistawa Nowosielskiego: aparat rtg
(a) aparat rentgenowski, (b) wystawa sprzetu rentgenowskiego
na Politechnice Warszawskiej w latach 50.

(dzieki uprzejmosci Ignacego Nowosielskiego)
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Ryc. 14. Wojskowy aparat rtg. firmy Picker X-ray Corporation (USA)
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Ryc. 15. Jedne z pierwszych aparatéw rentgenowskich produkcji FARUM
a) aparat jezdny XD1A,60 kV, 10 mA, 1954 r., b) aparat stacjonarny XD12, 125 kV, 300 mA,
c) aparat jezdny XD6, 60 kV, 10 mA, na bazie amerykarskiego Pickera
(dzieki uprzejmosci Zygmunta Jemielitego)
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Ryc. 16. Aparaty rentgenowskie dawnej firmy FARUM: a) XP10A, b) UD27, ¢) XD7, d) XD14
(Dzigki uprzejmosci FARUM S.A))
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Ryc. 17. Medyczny skaner rentgenowski DRS produkcji WZE
(dzigki uprzejmosci WZE)

Ryc. 18. Lampa rtg. do brachyterapii - tzw. igta fotonowa produkcji I1PJ
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Ryc. 19. Lampa rtg. do fluorescencji wykonana na potrzeby AGH

Ryc. 20. Betatron BRM-30 polskiej produkcji (IPJ) w Odlewni Zeliwa w Sremie
(dzieki uprzejmosci Elzbiety Ratajczak)
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Ryc. 21. Akcelerator mobilny Lillyput polskiej produkcji (IPJ)

Ryc. 22. Autor przy stanowisku (ze zrédtem promieniowania rentgenowskiego) w firmie Prevac
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Ryc. 23. Zdjecie rentgenowskie mumii egipskiej wykonane przez O. Bilewicza [22]



