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WILHELM CONRAD ROENTGEN - CENTURY OF X RAYS DISCOVERY
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p.o. Kierownik: dr K. Pachocki

..Badacz musi pamieta¢ o mozliwosci, ktéra najczesciej staje sie faktem, ze
jego praca zostanie w niedtugim czasie usunieta w ciei przez innych, metody jego
beda ulepszone, a nowe wyniki bardziej $ciste, ze pamie¢ ojego zyciu i dziele
bedzie sie stopniowo zaciera¢"

Wilhelm Conrad Roentgen (1845-1923)

Dziecinstwo i mtodoéé

Wilhelm Conrad Roentgen urodzit sie 27 marca 1845 roku w Dolnej Nadrenii
w Niemczech, w miasteczku Lennep (obecnie przedmiescie Remscheid, Niemcy).
Prowincjonalne miasteczko, lezace nad rzekg tej samej nazwy liczylo poddéwczas
kilkanascie tysiecy mieszkafncow i byto znane z przemystu wiokienniczego. Urodzit sie
w rodzinie Srednio zamoznego kupca; Fryderyka Conrada Roentgena. Byt jedyna-
kiem. W roku 1848 wraz z rodzicami przenidst sie do Holandii, rodzinnego kraju
swojej matki Charlotte Constanze Frowein, gdzie spedzit prawie cate dziecinstwo i lata
miodziericze.

Najpierw uczeszczat do szkoty podstawowej w Apeldoorn, a nastepnie w 1861 ro-
ku rozpoczat nauke w liceum w Utrechcie. Jako uczen nie wyrozniat sie niczym
szczeg6lnym. Na dodatek w wieku 17 lat zostat wydalony ze szkoly poniewaz nie
chciat wydac kolegi, ktory narysowat ztosliwg karykature jednego z nauczycieli. Do
egzaminu maturalnego zostat dopuszczony jako eksternista, ale go nie zdat z powodu
niskiej noty z jezykdéw klasycznych. Po tych niepowodzeniach Roentgen pozostaje
jeszcze rok w Holandii uczeszczajgc do szkoty budowy maszyn w Apeldoorn. Jednak
nauka w tej szkole nie sprawiata mu zadowolenia i nie zaspakajata jego zaintereso-
wan [1,2, 3, 7, 8].

Studia w Szwajcarii

W listopadzie 1865 roku W.C. Roentgen opuszcza Holandie by wstgpi¢ na stawng
Politechnike w Zurichu w Szwajcarii (obecnie Eidgenossische Hochschule, ETH), ktdra
nie wymagata posiadania $wiadectwa dojrzatosci a jedynie zdania egzaminu wstep-
nego (testu). Po trzech latach intensywnych studiow w 1868 roku C.W. Roentgen
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uzyskuje dyplom inzyniera mechanika. Kilka miesiecy pézniej w wieku 24 lat zostaje
asystentem profesora Augusta Kundta, znanego przede wszystkim jako autora po-
wszechnie stosowanej metody pomiaru predkosci glosu w gazach i ciatach statych.
Pod jego kierunkiem na Wydziale Fizyki Eksperymentalnej pisze dysertacje doktorskg
pt. ,Badania nad gazami”.

W Zurychu zetknat sie Roentgen z postepowym S$rodowiskiem emigrantéw nie-
mieckich zmuszonych do opuszczenia swojego kraju z powodu rewolucyjnych prze-
konan. Wsréd nich szczego6lnie popularna postacig byt Jan Gotfryd Ludwig. Z jego
corka Berta, 0 sze$¢ lat od siebie starszg, ozenit sie w 1872 roku [1, 2, 3].

Praca naukowa

Gdy profesor A. Kundt w 1870 roku zostaje mianowany profesorem fizyki na
Uniwersytecie Julusa Maximiliana w Wurzburgu w Bawarii $cigga tam W.C. Roentgena,
swojego miodego asystenta. Tak po 22 latach spedzonych poza krajem rodzinnym
Roentgen powrdcit do Niemiec, swojego kraju rodzinnego. Jednak tam spotkata go
gorycz i rozczarowanie, gdyz brak matury staje mu na przeszkodzie w formalnej karierze
uniwersyteckiej (uzyskania najnizszego tytutu naukowego docenta).

Podazajac za swoim mistrzem i przyjacielem w 1872 r. Roentgen przenosi sie do
Strasburga, gdzie profesor Kundt objat kierownictwo Katedry Fizyki na tamtejszym
Uniwersytecie. Kontynuuje tam swoje badania nad wiasciwosciami gazéw, a zwiasz-
cza ich Scistosci i ciepta whasciwego, a ponadto interesuje sie innymi zagadnieniami
jak wiasciwosci elektryczne krysztatdw. W pracowni Kundta opanowuje technike
eksperymentu, uczy sie precyzji pomiaréw i odtad jego nawykiem staje sie doktadna
analiza btedéw doswiadczalnych [1, 2, 3].

Odmiodzony Uniwersytet w Strasburgu w 1874 roku nadaje Roentgenowi tytut
docenta, mimo, iz jak juz wspomniano wyzej nie posiadat on matury [3].

Rok po6zniej w 1875 Roentgen w wieku 30 lat zostaje profesorem fizyki i matema-
tyki na Akademii Rolniczej w Hohenheim niedaleko Stuttgartu. Jednak stanowisko
to nie satysfakcjonowato go, gdyz uczelnia ta byta bardzo stabo wyposazona i prezen-
towata niski poziom nauczania. Dlatego juz w 1876 r. wraca na Uniwersytet w Stras-
burgu [3].

Majac juz znaczny dorobek naukowy i poparcie stawnych uczonych: Hermanna
von Helmholtza i Gustawa Kirchhoffa w 1879 roku w wieku 34 lat zostaje profesorem
zwyczajnym fizyki doswiadczalnej w Giessen w Hesji, gdzie blisko 10 lat kontynuuje
swoje prace badawcze. Z tego okresu pochodzi 18 publikacji, ktére byty szeroko
znane i komentowane w $wiecie naukowym. Praca nad powstawaniem praddw elek-
trycznych w dielektrykach pod wptywem pola magnetycznego (prady Roentgena)
miata, zdaniem wielu fizykow, nie mniejsze znaczenie naukowe niz jego pdzniejsze
odkrycie promieni X. Jego zakres zainteresowan badawczych w tym okresie byt
niezmiernie szeroki: poczynajac od napiecia powierzchniowego réznych roztwordow,
poprzez wplyw wysokich ciSnien na rozmaite wiasciwosci ciat, a zachowanie sie
dielektrykdw, az do ulubionych przez niego badan nad krysztatami. Jego prace
cechowata niezwykla pomystowos¢ w konstruowaniu aparatury i w uproszczeniu
metod doswiadczalnych. Zaréwno wsréd wybitnych fizykéw, jak i w gronie miodych
adeptéw nauki i ucznidw, Roentgen miat opinie mistrza eksperymentu.
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Okres w Giessen byt jednym ze szczesliwszych w zyciu Roentgena. Poza intensyw-
ng pracag naukowa oddawat sie¢ z zamitowaniem turystyce. Jego matzefstwo byito
udane, chociaz bezdzietne nad czym ubolewata przede wszystkim zona Roentgena.

Otaczato go szczupte grono bardzo oddanych przyjaciét, wséréd ktorych byto
kilku wybitnych fizykow i lekarzy [1,4, 5, 6].

Wielkie odkrycie

W 1888 roku W.C. Roentgen otrzymat oferte podjecia pracy na Uniwersytecie
w Jenie (Niemcy) oraz na Uniwersytecie w Utrechcie w Holandii. Propozycji tych nie
przyjat. Jednak gdy w tym samym roku zaproponowano mu objecie kierownictwa, po
Friedrichu Kohlrauschu, znakomicie wyposazonego Instytutu Fizyki na Uniwersytecie
w Wurzburgu nie wahat sie nawet przez moment. Sze$¢ lat pdzniej zostaje jego
rektorem. W tym to Uniwersytecie dokonuje swego najwiekszego odkrycia [1, 3].

Na poczatku pazdziernika 1895 roku rozpoczyna badania promieni katodowych
w wysokiej prézni w rurze Crookesa poddawanej wytadowaniom cewki indukcyjnej
Ruhmkorffa zasilanej baterig akumulatoréw i mogacej dawac iskry o dtugosci od 10
do 15 cm. Skromng i prosta aparature ustawiono w odlegtych dwoch pokojach na
pierwszym pietrze, nad ruchliwymi pracowniami Zaktadu i pod prywatnym miesz-
kaniem Roentgena. Wiadomo juz byto wtedy, Zze promienie katodowe potrafig prze-
nika¢ przez cienkie blaszki metalowe. Gdy wiec w rurze Crookesa cze$¢ szklanej
Scianki naprzeciwko katody zastgpiono wtopiong w szkio cienkg blaszka glinowg
przepuszczata ona promienie katodowe. Zasieg ich byt krétki (kilka centymetréw),
gdyz powietrze je silnie pochtaniato. Badajgc promienie katodowe w rurze i poza rurg
stwierdzono, ze wzbudzajg one fluorescencje, tj. Swiecenie pewnych cial, dziataja na
klisze fotograficzna, rozktadaja ciata natadowane elektrycznie [1, 2].

»W piatek 8 listopada 1895 roku po potudniu, gdy juz ustat zwykty gwar w pra-
cowniach, gdy studenci i asystenci rozeszli sie by koniec tygodnia spedzi¢ poza
Zaktadem Roentgen udat sie do pokoju badan na pierwszym pietrze, do ktdrego
w ostatnich dniach coraz czesciej zachodzit. Byt pochtoniety myslg o ostatnich swoich
doswiadczeniach. Postanowit sprawdzi¢, czy zwykla $cianka szklana réwniez przepusz-
cza promieniowanie katodowe. Aby Swiatto rurki nie przeszkadzato w dojrzeniu
ewentualnych zjawisk $wietlnych poza rurg Crookesa wywotanych przez promienie
katodowe, jezeli wydostawatyby sie z rury, pokrywa jg czarnym pudetkiem kartono-
wym i szczelnie zastania okna. Przyzwyczait wzrok do ciemnosci i wigczyt prad.
W ciemnosci, z dala, zabtysto zielonkawe Swiatetko, nikte, zwiewne jak mgietka. To nie
byto ztudzenie. Oko uczonego dostrzegto je, cho¢ jego uwaga byta skupiona na
przyrzadzie. 2!jelonkawe chmurki migotaty i przesuwaty sie pod Sciankg w tym miejs-
cu, gdzie stata tawka. Roentgen przenidst wzrok na pudetko, nad ktorym stal pochylo-
ny. Nie byto w nim najmniejszej nawet szparki, przez ktérg mogtyby przenikac
promienie $wietlne. Pomyslat o mozliwosci iskrzenia przewodow elektrycznych, gdyz
przed chwilg wiaczyt wysokie napiecie. Wylgczyt prad, zapalit zapatke i spojrzat
w strone tawki. Lezata na niej ptytka pokryta krysztatkami RaPt(CN)4 (tetracyjanopla-
tynianu barowego), ktdrej poprzednio uzywat do zwyklego badania fluorescencji,
a ktéra lezata teraz przypadkowo na tawce. Zwigzek fluorescencji z rurka pod
napieciem stawat sie niewatpliwy, gdyz kiedy na przemian wigczat i wytgczat doptyw
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pradu do rurki $wiecenie ptytki znikato, a pojawiato sie tylko wtedy, gdy rurka byta
pod napieciem. Przyczyna zjawiska tkwita w rurce, lecz nie promienie katodowe
wzniecaty Swiecenie ptytki, musiat to by¢ nowy rodzaj promieniowania. Zjawisko,
ktorego nikt dotad nie dostrzegt. Rownoczesnie ze Swiadomoscig dokonania wielkiego
odkrycia zrodzito sie niedowierzanie uczonego, ktéry w ciggu wielu lat pracy badawczej
przywykt do kontrolowania wrazen zmystowych niezawodng metodg laboratoryjna.
Kazdy nastepny krok upewniat go o odkryciu i zwiekszat zdumienie. Byly to obser-
wacje tak nowe i w dodatku tak sprzeczne z zatozeniami Owczesnej fizyki, ze kazdy
nieostrozny krok, kazdy przedwczesny wniosek mogt zdyskredytowac odkrycie” [1].

Przez kilka tygodni Roentgen bada starannie niezrozumiate zjawisko, prawie nie
opuszczajac miejsca pracy, gdzie sypia i spozywa positki. Obserwacje prowadza go do
whniosku, ze rura Crookesa jest zrédtem nowego rodzaju promieni niewidzialnych,
ktore uczony nazwat promieniami X. Bada przezroczysto$¢ réznych materiatéw o roz-
nej grubosci. Stwierdza, ze promienie X dzialajg na klisze fotograficzng. 22 grudnia
1895 roku w ciggu 15-minutowej ekspozycji wykonuje zdjecie reki zony. Na zdjeciu,
obok wyraznych cieni kos¢ca, na jednym palcu widoczny jest pierscien. Zdjecie to
z pietyzmem przechowywane jest w muzealnym gabinecie Zaktadu Fizyki w Wurz-
burgu jako pierwszy w historii rentgenologii radiogram zywego cztowieka [1, 3, 7].

Wszystkie zebrane obserwacje i wyniki Roentgen opisuje w 17 punktach doniesie-
nia, ktére 28 grudnia skiada w miejscowym Towarzystwie Fizykalno-Lekarskim
(Physikalisch-Medizinische Gesellschaff zu Wurzburg), by je przedstawi¢ na najbliz-
szym posiedzeniu naukowym, ktére miato sie odby¢ 23 stycznia 1896 roku. Komuni-
kat ten, wbrew regulaminowi zostat natychmiast opublikowany w Sprawozdaniach
Towarzystwa, przed wygtoszeniem. Doniostos¢ odkrycia catkowicie uzasadniata to
odstepstwo od przepisow [2].

Zaprezentowany przez Roentgena na posiedzeniu styczniowym Towarzystwa ob-
raz szkieletu reki wywotat entuzjazm i burzliwe oklaski zgromadzonych. Wybitny
niemiecki anatom Rudolf von Kolliker zaproponowat by promienie X nazwa¢ promie-
niami Roentgena [2].

W dniu Nowego Roku 1896 Roentgen rozestat do pewnej liczby uczonych nie-
mieckich i zagranicznych odbitke swojego komunikatu wstepnego wraz z pierwszymi
zdjeciami wykonanymi za pomocg nowo odkrytych promieni. Kilka lat p6zniej dwaj
lekarze francuscy Toussaint Barthelemy i Paul Oudin (specjalista w dziedzinie ,,elek-
trologii medycznej”) powtdrzyli doswiadczenie Roentgena i sfotografowali reke ludz-
kg przy uzyciu promieni X. Nie ograniczyli sie¢ tylko do jednego zdjecia rentgenow-
skiego. Zaraz w nastepnych dniach rozpoczeli w paryskim Szpitalu Troussau pod
kierunkiem Odilou-Marc Lannelongue'a, profesora patologii chirurgicznej, systema-
tyczne badania nad mozliwo$cig zastosowania promieni Roentgena w diagnostyce
chirurgicznej. Swiat lekarski szybko przyswaja sobie to nieocenione narzedzie diag-
nostyczne i rozszerza zakres jego stosowania. Znaczenie promieni X w medycynie
wzrasta wraz z udoskonaleniem, z jednej strony aparatury rentgenowskiej, a z drugiej
strony materiatu fotograficznego. Nastepuje istotna lawina publikacji rentgenologicz-
nych. W 1896 roku ukazato sie ich 1044 [1].

Druga cze$¢ komunikatu Roentgena ukazata sie w marcu 1896 roku, a trzecia
w maju 1897 roku. Te dwie publikacje stanowig pogtebione studium wiasciwosci
promieni X, a zwaszcza ich zdolnosci jonizacyjnych [2].
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Gdy 10 grudnia 1901 roku, pie¢ lat po $mierci dr Alfreda Nobla, miano po raz
pierwszy rozdzieli¢ nagrody jego fundacji Wilhelm Conrad Roentgen byt pierwszym
fizykiem, ktérego kandydature wysuneta Szwedzka Akademia Nauk. W motywacji
wniosku podano [1]:

,,Odkrycie Roentgena ma juz teraz tak ogromne znaczenie dla ludzkos$ci, ze wykracza daleko poza
wymogi okre$lone przez fundatora”.

Niezwykle wiasciwosci promieni Roentgena, w szczegdlnosci ich zdolnos¢ przeni-
kania ciat nieprzezroczystych, wywotujg od razu wielkie zainteresowanie i fascynacje
nie tylko w $rodowisku naukowym, lecz poprzez czeste sensacyjne relacje dzien-
nikarzy, réwniez wsrdd szerokiej rzeszy ludzi. Dochodzi nawet do tego, ze pewna
londynska firma konfekcyjna uspakaja swe klientki, ze produkowana przez nig bie-
lizna damska nie naraza ich na niedyskrecje mezczyzn, gdyz wykonana jest z mate-
riatu... nieprzezroczystego dla promieni Roentgena. Promienie te stanowig tez temat
niezliczonych rysunkéw humorystycznych w prasie z roku 1896 i lat nastepnych.
Pewne pismo amerykanskie publikuje na przyktad karykatury réznych wybitnych
osobistosci 6éwczesnego $wiata politycznego przedstawiajac co zawierajg ich czaszki
przeswietlone promieniami X [1, 2, 3].

Wkrotce po odkryciu promieni rentgenowskich przekonano sie rowniez, ze wyka-
zuja one szkodliwe dziatanie biologiczne: porazajg i niszcza zywe komorki. Ta wias-
ciwosé, obok zdolnosci przenikania organizmu, znajdzie szerokie zastosowanie w me-
dycynie, w terapii nowotwordow.

Charakter promieni rentgenowskich przez diugie lata pozostawat jednak nieznany.
Ich natura zostata wyjasniona dopiero w 1912 roku (Walter Friedrich, Paul Kuipping) na
Uniwersytecie Ludwiga Maximiliana w Monachium, gdzie W.C. Roentgen, na specjalne
zaproszenie rzadu bawarskiego, od 1910 r. kierowat Instytutem Fizyki Doswiadczalnej.
Sam Roentgen nie uczestniczyl w tych badaniach. Jest wrecz zadziwiajace, ze po
ogtoszeniu swych trzech stynnych komunikatdw przez wiele lat prawie niczego wiecej nie
opublikowat. By¢ moze znajdujac sie pod presjg stawy, bat sie ogtasza¢ prace mniej
wartosciowe, niewspotmierne z jego wielkim odkryciem [1].

Warunki zycia podczas | Wojny Swiatowej jak roéwniez po wojnie, przegranej
przez Niemcy, nie byty tatwe dla Roentgena. W 1919 roku zmarta mu zona Berta, po
Smierci ktérej czut sie bardzo osamotniony. Jego przybrana coérka od wielu lat nie
mieszkata juz z nim [1, 3].

Do 1920 roku nauczat na uniwersytecie. Jego wyktady pod koniec zycia niezbyt
zreszty byty cenione przez stuchaczy. Ostatnie lata przezyt w warunkach graniczacych
Z nedza.

Wyczerpany i ztozony chorobg zmart 10 lutego 1923 roku. Urne z prochami
ztozono w grobowcu rodzinnym w Geissen, gdzie spoczywa obok zony i rodzicow.

W.C. Roentgen cieszyt sie oczywiscie wielkim powazaniem w Srodowisku nauko-
wym, cho¢ byli tez uczeni, ktérym nie obce byty w stosunku do niego uczucia
zazdros$ci i zawisci. Odmawiali mu oni zastugi w odkryciu promieni X, przypisujac
je przypadkowi. Niewatpliwie przypadek mu pomogt Wystarczy jednak uwaznie
przeczyta¢ jego pierwszy komunikat na temat promieni X, by zda¢ sobie sprawe
z mistrzostwa jego doswiadczen oraz precyzji i giebi jego rozumowania [1, 2, 3].
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Roentgen nigdy nie dbat o zaszczyty i nagrody, swoje stanowisko w tej materii
okreslit w jednym z przemowien [1]:

»,Najwiekszym i najwspanialszym przezyciem jakiego dozna¢ moze naukowiec, niezaleznie od zagad-
nien ktérymi sie zajmuje, to praca badawcza nie przesadzajaca wynikéw. W poréwnaniu z wewnetrz-
nym zadowoleniem jakie daje szczesliwe rozwigzanie problemu, wszelkie uznanie na zewnatrz staje
sie mato istotne”.

Kwote pieniezng otrzymang w zwigzku z Nagrodg Nobla przekazat w catosci
Uniwersytetowi w Wurzburgu.

W przyrodzie, zgodnie z wypowiedzig Roentgena, niejedno niezwykie zjawisko
objawia sie w najprostszym zdarzeniu, lecz dostrzeze je tylko ten, kto umie patrzec,
poznaje bystry badacz, dla ktérego doSwiadczenie jest najlepszym nauczycielem.

Przypisujac w wielkich odkryciach zbyt duzg role przypadkowi warto przypom-
nie¢, ze Wilhelm Conrad Roentgen bytby uwazany za jednego z najwybitniejszych
naukowcow Swiata, nawet gdyby nie odkryt nowych promieni [1, 3, 6, 7).
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