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Streszczenie

Badanie radiologiczne zgbow jest czescia stomatologicznego badania pacjenta, w ktérym wykorzystuje sie promie-
niowanie majgce zdolno$¢ penetracji ludzkiego ciala. Tkanki zawierajace substancje mineralne zatrzymujg wiek-
sz3 jego cze$¢ w przeciwienstwie do tych mniej mineralizowanych, ktore wigkszo$¢ przepuszczajg. Wykorzystujac
dodatkowo odpowiedni detektor tego promieniowania, mozna zobrazowa¢ miejsca niewidoczne goltym okiem.
Odkrycie ponad 115 lat temu przez Wilhelma Conrada Roentgena promieni rentgenowskich bylo milowym kro-
kiem w ogélnomedycznej diagnostyce. Juz dwa tygodnie po publicznym przedstawieniu przez Roentgena wynikow
swoich badan niemiecki dentysta z Brunszwiku Friedrich Otto von Walkhoff wykonal pierwsze stomatologiczne
zdjecie rentgenowskie. Rozwoj radiologii, rowniez stomatologicznej, w pierwszych latach byt okupiony licznymi
ofiarami jej pionieréw, ale dzigki nim oraz pracy wielu naukowcoéw mozna teraz bezpiecznie wykorzystywaé pro-
mieniowanie rentgenowskie (Dent. Med. Probl. 2011, 48, 2, 277-281).

Stowa kluczowe: radiologia stomatologiczna, historia medycyny.

Abstract

Radiological examination is a part of regular dental check up of a patient’s mouth, in witch a radiation capable of
penetrating the human body is used. More mineralized tissues prevent the penetration of X-rays comparing to the
less mineralized ones. As an addition, using the right X-ray detector, one can isualize the strucrure not seen by the
human eye. Discovery of X-rays by Wilhelm Conrad Roentgen 115 years ago was a breake-through in medical diag-
nosis. Just two weeks after Wilhelm Conrad Roentgen discavery presentation a first dental X-rays was preformed
by German dentist from Brunswick — Friedrich Otto von Walkhoff. In the first years after Roentgen’s discovery,
the improvement of radiological testings has brought a lot of deaths to its pioneers. Howeves, thanks to then and
to their work, we can safety use X-ray discovered by Roentgen today (Dent. Med. Probl. 2011, 48, 2, 277-281).

Key words: dental radiography, history of medicine.

»Sensacyjne odkrycie” - tak brzmial pierwszy
w Polsce, przettumaczony z wiedenskiej ,,Presse”,
komunikat o wielkim odkryciu Wilhelma Conrada
Roentgena, opublikowany w krakowskiej gazecie
codziennej ,,Czas” 8 stycznia 1896 roku. Nie zna-
my, niestety, wielu szczegdlow dotyczacych tego
historycznego wydarzenia, gdyz profesor Roent-
gen polecit w swoim testamencie zniszczenie
wszystkich notatek po jego $mierci, co tez zostalo
uczynione. Wiadomo natomiast, ze pierwsze ob-
serwacje dotyczace ,nowego rodzaju promieni”
(nazwane przez niego ,,promieniami X”) poczynit
8 listopada 1895 r. w swoim laboratorium w Insty-

tucie Fizyki Uniwersytetu w niemieckim Wiirz-
burgu. Ta wlasnie data jest znana jako przelomowa
w historii §wiatowej radiologii. Wiemy réwniez, ze
podczas swoich dos$wiadczen, jako zrodia wyso-
kiego napiecia uzywal cewke indukcyjng Rithm-
korfa oraz $wiatloczulg emulsje - platynocyjanek
baru. Nie znamy natomiast rodzaju lampy, ktora
stosowal. Roentgen, $wiadomy nowego odkrycia,
prowadzil przez kolejne 7 tygodni samotne i inten-
sywne badania nad tymi promieniami az do dnia
22 grudnia 1895 r., kiedy po 15 min naswietlania
wykonat zdjecie reki z pierScieniem Zzony Berthy.
Swdj pierwszy komunikat o odkryciu Ueber eine



278

J. KrzyZzosTANIAK, T. KULCZYK, A. SURDACKA

neue Art Von Strahlen (Vorldufiege Mittleitung) (O
nowym rodzaju promieni. Tymczasowy komuni-
kat) przekazal do Towarzystwa Fizyczno-Medycz-
nego w Wiirzburgu 28 grudnia 1895 r. Wiadomo$¢
ta szybko obiegta $wiat [1].

W Polsce, w Krakowie, eksperymenty z uzy-
ciem promieniowania rentgenowskiego wytwa-
rzanego za pomocg rurki Pliickera przeprowadzat
profesor Karol Olszewski. Wykonat on zdjecia m.
in. przycisku z brazu w ksztalcie jaszczurki oraz
ciezarkéw platynowych i mosi¢znych zamknie-
tych w pudetku. Wykonat réwniez prawdopodob-
nie pierwsze w Polsce zdjecie rentgenowskie ze
wskazan klinicznych. Bylo to 7 lutego 1896 r. na
zlecenie prof. Obalinskiego. Duzy obrzek stawu
fokciowego robotnika, ktéry ulegl wypadkowi,
utrudnial postawienie rozpoznania po badaniu
klinicznym. Na podstawie wykonanego zdjecia
RTG, ktérego czas ekspozycji wyniost 2,5 godz.,
potwierdzono zwichniecie tego stawu [2].

Wielkie odkrycie Roentgena bylo niejako pod-
sumowaniem pracy wielu poprzednich badaczy.
Niezmiernie wazna byta wiedza o zrédle pradu
i magnetyzmie, ktorej narodziny nastapity w XVI
wieku za sprawg Williama Gilberta. Jednak juz
starozytni Grecy ponad 2500 lat temu zaobserwo-
wali, ze pocierany bursztyn moze przyciagac i od-
pycha¢ rézne przedmioty. W czasach Roentgena
wytwarzanie wysokiego napiecia bylo mozliwe
za pomocg maszyny statycznej, cewki indukcyj-
nej lub transformatora (aparatu) Tesla. Roentgen
postugiwat sie cewka indukcyjng skonstruowana
przez Heinricha Daniela Rithmkorffa.

Z kolei prototyp lampy prézniowej skon-
struowal Otto von Guericke. Byfa ona nastepnie
udoskonalana przez wielu badaczy, m.in. Francisa
Hauksbee’ego, Heinricha Geisslera czy Abbé Nol-
leta. Naukowcow przez lata fascynowata fluore-
scencja wewnatrz lamp prozniowych. Przyczyne
jej wykazal Wilhelm Hittorf, odkrywajac promie-
niowanie katodowe. Sir William Crookes opisat
nastepnie zjawiska jakie zachodza wewnatrz tejze
lampy.

Najblizej odkrycia promieni X byli, prawie
6 lat przed Roentgenem, Artur Goodspeed i Wil-
liam Jennings z Uniwersytetu w Pensylwanii.
Wykonali oni 22 lutego 1890 r., za pomocg lampy
Crooksa, zdjecie, ktére nazwali ,,shadowgraph”.
Nie zidentyfikowali jednak promieni, dzieki ktd-
rym obraz powstal. Uswiadomili sobie jak blisko
byli epokowego odkrycia dopiero po wydaniu ko-
munikatu przez Roentgena [3].

Pierwsze stomatologiczne zdjecie rentgenow-
skie wykonal, juz w 14 dni po ogloszeniu odkry-
cia promieni X, Friedrich Otto von Walkhoff, nie-
miecki dentysta z Brunszwiku [4, 5]. Uzyt w tym
celu zwyklej szklanej ptyty fotograficznej. Owi-

nal ja w gume i wlozyl do ust za przednie zeby,
przytrzymujac jezykiem. Potozyl sie nastepnie na
podtodze, nakierowujagc promienie X na okolice
jamy ustnej. Czas ekspozycji wynidst 25 min. Ot-
to von Walkhoff we wspolpracy z Fritzem Giesel
otworzyli, jeszcze w 1896 r., pierwsza na $wiecie
pracownie wykonujacg stomatologiczne zdjecia
rentgenowskie.

W lutym 1896 r. Wilhelm Ko6nig wykonat se-
rie 14 zdje¢ RTG wlasnych zebow, ktdérych czas
naswietlania wynidst tylko 9 minut. Naukowiec
tlumaczyl, ze uzycie przez niego lampy skupiaja-
cej promienie X (,,focus tube”) pozwolito uzyskac
dobry obraz w krétszym czasie.

Wiadomos$¢ o odkryciu promieni penetruja-
cych ludzkie cialo szybko dotartfa takze do Stanow
Zjednoczonych. Poczatkowo byly to przedruki
z wiedenskiej ,Die Presse”, nastepnie 6 stycz-
nia 1896 r. w ,New York Sun” ukazal si¢ artykut
Marvelous Triumph of Science. Pierwszy artykut
o odkryciu Roentgena w prasie naukowej ukazatl
sie 8 stycznia tego roku w ,,The Electrical Engine-
er”, nastepnie 23 stycznia w brytyjskim ,,Nature”
przettumaczono oryginalny komunikat Roentge-
na, ktéry wydrukowano réwniez w nowojorskim
»Science” 14 lutego 1896 r.

Wsrdd badaczy, ktérzy wykonali pierwsze
w Stanach Zjednoczonych stomatologiczne zdje-
cie rentgenowskie, wymienia si¢ Williama Jame-
sa Mortona z Nowego Yorku, Charlesa Edmunda
Kellsa z Nowego Orleanu oraz Williama Herberta
Rollinsa z Bostonu.

W pismiennictwie przewaza zdanie, ze W.J.
Morton jako pierwszy w USA wykonat RTG ze-
béw, na ktérym widoczne byty ich korony oraz
wypelnienia. W kwietniu 1896 r. zademonstrowat
technike wykonywania zdje¢ wewnatrzustnych
na ludzkich czaszkach. Jednak najprawdopodob-
niej C.E. Kells jako pierwszy w USA wykonatl
stomatologiczne zdjecie rentgenowskie u pacjen-
ta, uwidaczniajace réwniez korzenie zgbdw. Bylo
to w kwietniu 1896 r. C.E. Kells byl doskonatym
badaczem, pomystodawcy licznych udoskonalen
i innowacji w stomatologii. Na wiele z nich uzy-
skat patenty. Wprowadzit m.in. aparature ssaca do
zabiegdw chirurgicznych oraz irygacje jam ciata
podczas operacji, zastepujac starg metode tampo-
nowania. Skonstruowal wlasnego pomystu utrzy-
mywacz do filmu podczas wykonywania zdje¢
wewnatrzustnych. Otworzyl pierwsza w Ame-
ryce stomatologiczng pracownie rentgenowska.
Réwniez jako pierwszy 10 maja 1899 r., wykonat
zdjecie RTG podczas leczenia endodontycznego
zebow. Podczas proby wypelnienia kanalu gor-
nego siekacza przysrodkowego u mtodego chtop-
ca, badacz mial problem z dokladnym okresle-
niem jego dlugosci. Umiescit zatem olowiany
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pret o znanej dlugosci w kanale z¢ba i wykonat
zdjecie RTG, co ulatwilo mu dokladne okreélenie
dlugosci kanatu [6].

Lampy rentgenowskie z wczesnego okresu,
na ktérych prowadzili do$wiadczenia pionierzy
radiologii, w tym C.E. Kells, produkowaly rézne
wigzki promieniowania. Nie mialy regulacji na-
piecia i natezenia pradu. Mimo ze uzywane wow-
czas lampy, jak np. lampy (rurki) Hittorfa, Crook-
sa czy Leonarda, byly nazywane ,,prézniowymi”,
to zawieraly wewnatrz nieco gazu. Jego ilos¢ oraz
ci$nienie okreslaly wydajno$¢ danej lampy. Do
czasu wprowadzenia regulatorow powszechna by-
ta praktyka ,ustawiania lampy” (setting the tube).
W tym celu operator trzymajac w prawej rece ,,flu-
oroskope”, lewg reke umieszczal pomiedzy nim
a lampa rentgenowska. Po uruchomieniu ustawiat
lampe za pomoca rezystora tak dtugo, dopdki ko-
$ci jego reki byty dobrze widoczne. Ta wiasnie pro-
cedura byla powodem $mierci wielu znakomitych
pionieréw radiologii. Powtarzajace sie ekspozycje
na promieniowanie rentgenowskie spowodowaly
u Kellsa zmiany nowotworowe na prawej dfoni, co
doprowadzilo poczatkowo do amputacji palcow,
nastepnie calej dloni i ramienia. Przerzuty nowo-
tworowe zaatakowaly réwniez inne narzady. Kells
mial w sumie 42 operacje. Zakonczyt swoja walke
z chorobg 7 maja 1928 r., popelniajac samobojstwo
w swoim gabinecie [7].

Poczatkowo naukowcy nie przypuszczali, ze
promieniowanie rentgenowskie moze szkodzic.
Nie byto przeciez widoczne, ani wyczuwalne. Nie
stosowali wiec zadnej ochrony ani dla pacjentow,
ani tym bardziej dla siebie. Jedne z pierwszych
niepokojacych obserwacji poczynit prof. John Da-
niel. Opisat w swoim liscie do ,,Science” w 1890 r.
przypadek pacjenta, ktéremu zaczely wypadaé
wlosy w miejscu na$wietlania promieniami X.
Doktor Kells zauwazyt podobne zjawisko u swo-
ich asystentek, jednak poniewaz wlosy odrosty,
kontynuowat swoje badania. Sadzil, ze widoczne
po diuzszej ekspozycji zaczerwienienia i popa-
rzenia skory sg skutkiem infekcji spowodowanej
przez bakterie znajdujace si¢ na jej powierzch-
ni. Zalecal zatem dokladne mycie skory mydlem
przed wykonaniem zdj¢cia RTG. Sadzono tez, ze
zmiany na skorze sa wywolane przez ozon lub
promieniowanie ultrafioletowe wydzielane pod-
czas pracy lampy. Zwrdcono réwniez uwage na
osobniczg nadwrazliwos¢. Pierwsze informacje na
temat niekorzystnego dzialania promieni zaczelty
naptywac juz 3 miesigce po ich odkryciu. Ich szko-
dliwe dzialanie zauwazyli m.in. Elihu Thomson,
pracownik Edisona, oraz Wloch F. Batteli. Jedng
z pierwszych ofiar byl natomiast réwniez pracow-
nik Edisona, Clarence Dally. Pracowat on nad tzw.
fluorescent lamps, ktére mialy §wieci¢ jasniej niz

zarowka. Zmart w 1904 r. w wieku 39 lat z powo-
du przerzutéw nowotworowych. Po jego $mierci
Edison zaprzestal pracy z promieniowaniem rent-
genowskim. W tym czasie szczegoélnie narazeni na
promienie X byli takze producenci lamp, czg¢sto
demonstrujacy ich dzialanie, oraz osoby pracujace
przy ich produkcji. Aparatura rentgenowska byta
réwniez czesto w sklepach obuwniczych. Wyko-
nywano nig zdjecia stopy w obuwiu. Dopiero w la-
tach 1950-1960 zostala wycofana z powodu cze-
stego wystepowania uszkodzen popromiennych
u sprzedawcow i dzieci [8].

Przekonany o szkodliwym dzialaniu promieni
rentgenowskich byl réwniez wynalazca wewnatrz-
ustnej kamery fluoroskopowej oraz konstruktor
ramienia do lampy rentgenowskiej do wykonywa-
nia zdjg¢ stomatologicznych, dr William Herbert
Rollins z Bostonu. Swoje spostrzezenia potwier-
dzit wykonujac w 1901 r. eksperyment na ci¢zar-
nych $winkach morskich. Rok wczeéniej Klein-
bock napromieniowal szczury. Na tej podstawie
Rollins zwrécil uwage na koniecznos¢ ochrony
radiologicznej zaréwno dla pacjenta, jak i dla ope-
ratora. Zalecal stosowanie okularéw ochronnych,
oston lamp rentgenowskich nieprzepuszczajacych
promieniowania oraz nas$wietlanie tylko miejsca
badanego u pacjenta, zakrywajac reszte jego ciala.
Jako jeden z pierwszych zalecal stosowanie filtra-
cji wigzki promieniowania X oraz jej kolimacje,
ograniczajacg naswietlanie do miejsca zaintere-
sowania. Niestety, wiele z tych cennych sugestii
zostalo w tym czasie zlekcewazonych. Dopiero
Georg E. Pfahler wykazal, ze wigzka promieni
rentgenowskich nie jest homogenna i w 1905 r.
zastosowal filtr, natomiast kolimator prostokat-
ny zostal wprowadzony do powszechnego uzytku
w latach 50. XX w. Doktor Rollins byt opisywany
w pismiennictwie jako czlowiek skromny i nie-
$mialy, z tego powodu niewielu ludzi wiedziato
0 jego zaslugach i osiagnieciach [9].

W pierwszych latach po odkryciu Roentge-
na, mimo zainteresowania naukowcow, rozwdj
radiologii byl blokowany brakiem odpowiednie-
go wyposazenia. Pierwsze aparaty rentgenowskie
naukowcy montowali samodzielnie, a ich gtéwne
czesci, jak lampa prézniowa czy cewka indukcyjna
nie byly powszechnie dostepne. Ich konstrukcja
byta ponadto skomplikowana, a wykonanie zdje-
cia czasochlonne i trudne ze wzgledu na warun-
ki anatomiczne. Sytuacja zmienila si¢ po 1905 r.,
kiedy to niemiecka firma Reiniger-Gebbert and
Schall (pézniej Siemens) wyprodukowata pierw-
szy aparat przeznaczony do zdje¢ stomatologicz-
nych pod nazwa ,Record” [10]. Poczatkowo nie
byto informacji z zakresu obstugi aparatéw rent-
genowskich oraz wykonywania zdje¢. Kolejng
wazng data w historii radiologii stomatologicznej
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jest 1910 r., kiedy to Howard Riley Raper wpro-
wadzil jg jako przedmiot nauczania do programu
studiéw stomatologicznych [11]. Doktor Raper na-
pisal réwniez pierwszy podrecznik z tego przed-
miotu Elementary Dental Radiography, wydany
w 1913 r. Udoskonalit takze technike dwusiecz-
nej kata wykonywania zdje¢ wewnatrzustnych,
zaproponowang po raz pierwszy w 1904 r. przez
Westona A. Price’a, oraz opracowal w 1924 r. we
wspolpracy z Eastman Kodak Company techni-
ke wykonywania zdje¢ skrzydtowo-zgryzowych.
Technike wykonywania zdje¢ wewnatrzustnych
oparta na regule izomerii, gdzie na zdjeciu jest
widoczna rzeczywista dlugo$¢ zebow, przedstawit
w 1907 r. profesor Uniwersytetu Jana Kazimierza
we Lwowie Antoni Cieszynski. W tym samym
roku opracowal pierwszy na $wiecie atlas radiolo-
gii stomatologicznej oraz wydat w 1926 r. wlasny
podrecznik z tej dziedziny. Prof. Cieszynski wpro-
wadzil réwniez wiele udoskonalen wykorzystywa-
nych podczas wykonywania stomatologicznych
zdje¢ rentgenowskich. Franklin W. McCormack
zaproponowal natomiast technike kata prostego
przy wykonywaniu zdje¢ stomatologicznych [9].

Nastepnym waznym wydarzeniem w histo-
rii radiologii stomatologicznej byto wynalezienie
w 1910 r. przez Williama Dawida Coolidge’a giet-
kiego wiokna wolframowego, ktére zarzylo sie
w niskich temperaturach. Skonstruowat on oraz
w dniu 9 maja 1913 r. opatentowat lampe z wolfra-
mowg anodg i katodg ze spiralnego drutu, ktory
zarzyl sie w wysokiej prézni (lampa z tzw. gora-
ca katodg). Mozliwa stala si¢ regulacja twardosci
promieni oraz ich nat¢zenie. Sze$¢ lat podzniej,
w 1919 r,, I. Waite i W. Bartlett przedstawili lam-
pe¢ Coolidge’a zanurzong w oleju, ktory zapewniat
zaré6wno chlodzenie, jak i izolacje elektryczna.
Poprzednie aparaty nie byly zaopatrzone w taka
izolacje, dlatego zdarzaly si¢ porazenia pradem
wysokiego napiecia. To rozwigzanie zainspirowa-
to Coolidge’a do skonstruowania w 1920 r. matego
i bezpiecznego aparatu rentgenowskiego do zdjec¢
stomatologicznych. Pierwszy taki aparat, Victor
CDX, zostal wyprodukowany w 1923 r.

Przez lata udoskonalano nie tylko lampy, ale
réwniez filmy do celéw rentgenowskich. Uzy-
wane poczatkowo szklane plyty fotograficzne
byly bardziej czule na $wiatto widzialne niz na

Pismiennictwo

promienie RTG, tatwo ulegaly pekni¢ciom oraz
uszkodzeniom. 27 stycznia 1896 r. A'W. Wright
jako pierwszy uzyl papieru bromowego do zdje¢
rentgenowskich. Byl lzejszy, nie rozbijatl si¢, moz-
na go bylo zgina¢ oraz byl tafiszy od ptyt, jednak
jego czulo$¢, zdolnoéé rozdzielcza i kontrastowosé
byly mniejsze. Kolejnym krokiem byta produk-
cja blon na bazie celulozy, ktére byly wytwarza-
ne w postaci duzych placht. Przed wykonaniem
zdjecia nalezalo odcig¢ odpowiedniej wielkosci
fragment, jednak podczas tej czynnosci emulsja
pokrywajaca blone tatwo ulegala zniszczeniu oraz
tuszczyla sie. Poczatkowo podloze btony stanowit
fatwopalny i wybuchowy azotan celulozy, dopiero
w 1924 r. firma Kodak wyprodukowata bardziej
bezpieczng blone na bazie octanu celulozy, ktéra
jednak marszczyla si¢ i ple$niala podczas prze-
chowywania. Pierwszy dostepny na rynku film
przeznaczony do stomatologicznych zdje¢ rent-
genowskich zostal wyprodukowany przez firme
Eastman Kodak Company w 1913 r. W kolejnych
jego generacjach dazono do zwiekszenia czulosdci
i zmniejszenia dawki promieniowania dla pacjen-
ta oraz poprawy jakoséci obrazu. W 1923 r. firma
Kodak wprowadzita na rynek filmy o czulosciach
regular i ekstra fast. W 1955 r. powstal film Ul-
tra-speed, dzieki ktoremu uzyskano czterokrotne
zmniejszenie dawki promieniowania dla pacjenta.
Nastepnym etapem bylo wprowadzenie w 1960 r.
przez firme DuPont do produkeji bfon podtoza
poliestrowego, sztywniejszego i pochlaniajacego
mniej wody. Zastapito ono podloze celuloidowe.
Kolejne 50-procentowe zmniejszenie dawki pro-
mieniowania firma Kodak uzyskala dzigki wy-
produkowaniu w 1994 r. filmu Ekta-speed [12].

Rozwoj technologii daje obecnie mozliwosci
coraz szerszego i lepszego wykorzystania pro-
mieniowania odkrytego ponad 115 lat temu przez
profesora Roentgena. W drugiej potowie XX w.
za sprawa Sir Godfreya Newbolda Hounsfielda
i tomografii komputerowej poznano obrazowa-
nie tréjwymiarowe, a od lat 80. - cyfrowe zapi-
sy obrazéw rentgenowskich na plytach pamieci.
Dzisiejsze odkrycia beda za pare lat tworzyty ciag
dalszy tej historii. Nie mozna jednak zapomnie¢
o poswigceniu i meczenskiej $mierci pierwszych
radiologéw, ofiar promieni X.
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