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Radiologia wojskowa przed | wojna swiatowa
i na jej frontach, lata 1896-1918

Richard F. Mould

Niedawno obchodzilismy setna rocznice wybuchu pierwszej wojny swiatowej. Uznatem, ze do dobra okazja, by przed-
stawic krotki zarys historii radiologii polowej przed | wojna $wiatowa i w trakcie jej trwania. Na poczatku 1896 roku,
tuz po odkryciu promieni X przez Wilhelma Konrada Réntgena w Wiirzburgu (8 listopada 1895 roku), opublikowano
w ksiazkach i czasopismach wiele radiograméw przedstawiajacych ztamania kosci oraz przerézne ciata obce tkwigce
w czaszkach, dtoniach, ramionach, nogach i stopach. Niektére z tych przypadkéw dotyczyty obrazen odniesionych
na polu bitwy. Juz najwczesniejsze podreczniki zawieraty jakies odniesienia do zastosowania ,nowych promieni”
w warunkach polowych.

W niniejszej pracy przywotano opisy niektorych najwczesniejszych aparatéw rentgenowskich uzywanych na polu
walki, a takze przedstawiono wybrane problemy spotykane w praktyce, takie jak trudnosci w przygotowywaniu sprzetu
do wywotywania klisz rentgenowskich czy problemy z dostarczaniem energii elektrycznej do zasilania aparatéw.
Pierwsze dobrze udokumentowane doniesienia w czasopismach medycznych opisywaty zastosowanie radiologii
podczas drugiej wojny burskiej w Potudniowej Afryce w latach 1899-1902. Do wybuchu | wojny swiatowej zapro-
jektowano specjalne pojazdy silnikowe, dzieki ktérym pomoc radiologiczna mogta dotrze¢ niemal na pole walki, tak
szybko, jak to tylko byto mozliwe. Takich pojazdéw uzywano w wiekszosci walczacych panstw, w tym w Belgii, Francji,
Niemczech, Japonii, Wielkiej Brytanii i w Stanach Zjednoczonych. Wsréd mobilnych ambulanséw rentgenowskich byty
tez tak zwane Little Curies, uzywane przez Marie Sktodowska-Curie, ktéra wraz ze swoja cérka Iréne, pracujaca jako jej
asystentka, nauczata stosowania radiologii na polu walki m.in. technikéw z armii amerykanskiej.

Military radiology before and during the first world war 1896-1918

The centenary of the First World War is now upon us and with this in mind a brief review of military radiology before
and during WWI is given. In early 1896, very soon after the discovery of X-rays by Wilhelm Conrad Réntgen in Wiirz-
burg on 8 November 1895, many radiographs were published in books and journals showing bony fractures, and
also foreign bodies embedded in skulls, hands, arms, legs and feet. Several of these cases related to injuries caused
during warfare and the earliest textbooks always made some mention of the applications of the new rays in warfare.
Descriptions are given of some of the early X-ray apparatus used in warfare and practical experiences such as the
difficulty of setting up facilities for developing X-ray films and the difficulty of obtaining electrical power for the
apparatus. Military radiology in the Boer War in South Africa, 1899-1902, was the first to be very well documented
in medical journals. By the time of WWI motor vehicles specially designed for deployment just behind the battle
front so that radiology services would be available as quickly as possible. These were used by most of the combatant
countries, including Belgium, France, Germany, Japan, the United Kingdom and the USA. These mobile X-ray ambu-
lances included the so-called Little Curies used by Marie Sklodowska Curie, who with her daughter Iréne acting as
her assistant also taught military radiology to technicians in the American army.
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Pierwsze odnotowane rozwazania o mozliwosci uzy-
cia promieni rentgenowskich w poblizu pola walki, aby
diagnozowac chorych i rannych zotnierzy, przypisuje sie
pruskiemu ministerstwu wojny w Berlinie juz 4 lutego
1896 roku [1]. Trzy miesigce pdzniej (w maju 1896) pierw-
szy na Swiecie podrecznik o promieniach rentgenowskich,
autorstwa londynskiego fotografa Henry’ego Snowdena
Warda (1865-1911) [2], co prawda nie wspomina explicite
o zastosowaniu na froncie, lecz w ostatnim rozdziale pt.
Applications and Probable Advances sugeruje:,Zaréwno rzut
pionowy, jak i rzut poziomy sa niezbedne do precyzyjnego
zlokalizowania ciata obcego. Na przyktad jesli kula utkwita
w udzie, konieczne jest wykonanie radiogramu (lub badania
radioskopowego) od przodu lub od tytu i jednego od boku.
Pomiar obu obserwacji precyzyjnie zlokalizuje postrzat”.
Pojecia ,radiogram” i ,radioskopia” okreslano poczatkowo
mianami,radiograf”i,fluoroskopia”. Ward kontynuowat ten
watek, piszac: ,Mozna by réwniez zaadaptowa¢ metode
triangulacji”. Znaczenie promieni rentgenowskich w chirurgii
polowej réwniez odnotowano juz w roku 1896 w British
Medical Journal [3] oraz w Archives of Clinical Skiagraphy [4].
Sidney Rowland (1872-1917), ktéry byt redaktorem Archives,
podjat sie napisania raportu pt. Report on the Application of
the New Photography to Medicine and Surgery [5]. W tabeli |
wymieniono wojny przed rokiem 1914, podczas ktérych
uzywano sprzetu rentgenowskiego. Ponizej zostaty one
pokroétce podsumowane i zilustrowane.

Promienie X na polach bitewnych
w latach 1896-1898

Po raz pierwszy radiografie podczas dziatarr wojennych
wykorzystat w marcu 1896 roku Wtoch, podputkownik Giu-
seppe Alvaro ze Szpitala Wojskowego w Neapolu [6]. Wtoskie
wojska poniosty miazdzaca porazke w starciach z Etiopczy-
kami w bitwie pod Adua. Dwéch wtoskich Zotnierzy rannych
w przedramie zostato przeswietlonych w celu zlokalizowa-
nia kuli. Alvaro opisat te technike nastepujacymi stowami:
,Nalezy wzig¢ przygotowana klisze fotograficzng, umiescic¢

Tabela I. Konflikty militarne do roku 1914, w ktérych stosowano
diagnostyke promieniami X

1896 | wojna wtosko-abisyrska
1897 wojna grecko-turecka
1897-1898 kampania armii brytyjskiej w dolinie Tirah na

poétnocno-zachodniej granicy miedzy Indiami
a Afganistanem

1898 ,Wojna o Nil"w Sudanie
1898 wojna hiszpansko-amerykarska
1899-1902 Il wojna burska w Potudniowej Afryce

1905 wojna rosyjsko-japoriska
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w kilku warstwach czarnego papieru, nastepnie umiesci¢
w tekturowej albo drewnianej kasetce lub na matym tabo-
recie w taki sposéb, ze odcisnieta zelatynowa powierzchnia
znajduje sie przed i ponizej tej czesci ciata, ktérej cierh mamy
zamiar uzyskac, a ktéra z kolei jest unieruchomiona w tej
pozycji za pomoca opaski. Powyzej umieszczona jest rura
Crookesa w odlegtosci od 20 do 30 centymetréw, a prad
generowany jest przez cewke Ruhmkorffa. Po 20 minutach
albo po poétgodzinie lub po dtuzszym czasie, w zaleznosci od
natezenia promienia oraz natury, grubosci i gestosci prze-
Swietlanej czesci ciata, otrzymuje sie negatyw ze wzglednie
biatym cieniem na czarnym tle".

Nastepng kampania wojskowg po etiopskiej, w ktorej
zastosowano promienie X, byta wojna grecko-turecka w roku
1897 [7, 8]. Niemcy wspierali wéwczas Turkéw, a niemiecki
Czerwony Krzyz prowadzit szpital w Konstantynopolu, pod-
czas gdy Anglia, Francja i Rosja wspieraty Grekéw. Zastugi
brytyjskiego Czerwonego Krzyza opisano w gazecie Daily
Chronicle z 4 maja 1897 roku: ,Przekazany aparat bedzie
sktadat sie zw petni kompletnego zestawu, w najdrobniej-
szych szczegétach przypominajacego aparat uzywany na
co dzien w Szpitalu St. Thomas w Londynie..". Prawdopo-
dobnie mozliwe bedzie uzycie ekranu fluorescencyjnego,
aby pomina¢ metode fotograficzna, a dzieki temu — aby
potozenie kuli lub uszkodzone miejsce byto niezwtocznie
widoczne pod réznymi katami... wywotanie suchej ptyty
wymaga czasu (chociaz juz znacznie mniej dzieki wykorzy-
staniu papieru rentgenowskiego Eastmana), co powaznie
opoznia prace chirurga”. Aparat zostat wystany do Gregji
pod opieka Francisa Charlesa Abbotta, chirurga z St. Thomas’
Hospital. Wedtug relacji powaznga przeszkoda dla radiografii
polowej byt podczas tej wojny brak wystarczajacego zrodta
energii elektrycznej. Dziatanie sprzetu uzaleznione byto od
pomocy okretu wojennego marynarki krélewskiej, HMS
Rodney, na ktérego poktadzie tadowano baterie aparatu
rentgenowskiego.

W latach 1897-1898 odbyta sie tzw. kampania Tirah
na pétnocnozachodniej granicy miedzy Indiami a Afgani-
stanem, w poblizu przeteczy Chajberskiej. Byt to konflikt
na duzg skale, w ktéry zaangazowana byta armia brytyjska
(8000 brytyjskich i 30 000 indyjskich zotnierzy). Brat w nim
udziat lekarz brytyjski w stopniu majora Walter Beevor
(1858-1927) wyposazony w aparat rentgenowski [9, 10].
Aparat zostat wykonany przez A.E. Deana z Londynu i byt
zaopatrzony w trzy lampy rentgenowskie wykonane przez
A.C. Cossora. O dziwo, wszystkie te lampy przetrwaty nie-
zniszczone. Podczas kampanii Tirah po raz pierwszy sprzet
rentgenowski dostarczono bezposrednio na pole bitwy. Nie
byto innego wyjscia, gdyz szpitale stacjonarne znajdowaty
sie w Rawalpindii. Aby tam dotrze¢, trzeba byto przemierzy¢
ponad 100 mil bezdrozy. Od tamtego czasu obecnos¢ po-
lowych jednostek rentgenowskich w armii brytyjskiej stata
sie standardem.



Ryciny 1-3. [U gory] Major — lekarz John Battersby i jego sanitariusz podczas wykonywania radiogramu w Sudanie w roku 1898. Lampa
rentgenowska opisana byta jako ,zmodyfikowana rura Crookesa, zawieszona na pomystowym stojaku”. Uzywano 10-calowej cewki indukcyjnej,
wykonanej przez A.E. Deana z Londynu. [Na dole po lewe]] T metoda wytwarzano prad i tadowano przeno$ne akumulatory w szpitalu
stacjonarnym w Abadieh nad Nilem, 1250 mil w gére rzeki od Kairu. Rower zamocowany jest na pryczy z wagonu sypialnego. [Na dole po prawej]

Rana po kuli w udzie Zotnierza. Na zdjeciu oprécz kuli wida¢ sudanski pyt [12]

Zastosowanie promieni rentgenowskich w warunkach
bojowych zostato dobrze udokumentowane dopiero po
nastepnej duzej operacji zbrojnej brytyjskiej armii, pod-
czas ,Wojny o Nil’, zwanej tez ,Wojna o Rzeke’, w Sudanie
w roku 1898, ktérej punktem kulminacyjnym byta bitwa
pod Omdurmanem.

Podczas powstania derwiszéw pod wodza Mahdiego
wojskami brytyjskimi dowodzit gen. Charles Gordon, ktory
zginat podczas zdobywania Chartumu przez mahdystéw
(po ponad dziewieciomiesiecznym oblezeniu) w roku
1885. Mineto kilka lat, zanim powofano ekspedycje, ktora
poprowadzit generat Herbert Kitchener (p6zniejszy mini-
ster wojny Wielkiej Brytanii od roku 1914). W wyprawie tej
uczestniczyt réwniez Winston Churchill [11]. W bitwie pod
Omdurmanem wojska pod wodza Kitchenera rozgromity su-
danskich powstancow, dowodzonych przez kalifa Abdullaha
ibn Muhammada, nastepce Mahdiego. Po bitwie,do szpitala
chirurgicznego w Abadieh przywieziono 121 rannych Bry-

tyjczykoéw. Wérdd nich — u 21 nie mozna byto zlokalizowac
potozenia kuli zwyktymi metodami, ale u 20 trafna diagnoze
uzyskano za pomocg promieni rentgenowskich”. W Sudanie
prace nad wywotywaniem zdje¢ zaczynano o 3 nad ranem,
gdy temperatura w ciemni zbudowanej z cegiet z btota
wahata sie od 90 do 110 stopni Farenheita (ok. 33-43 stopni
Celsjusza). Byta to najchtodniejsza pora dnia! Problemem
okazaly sie tez ciggte burze piaskowe. Pewnej nocy dach
lepianki zostat zdmuchniety i 11 ptyt rentgenowskich ule-
gto zniszczeniu. Sudanski pyt czesto mozna zobaczy¢ na
wywotanych zdjeciach [12] (ryc. 1-3).

Amerykanskie doswiadczenia z radiologig polowa roz-
poczety sie od wojny amerykansko-hiszpanskiej w 1898 roku,
ktéra doprowadzita do aneksji Puerto Rico, Filipin i Guam
oraz nadania Kubie (ograniczonej) niepodlegtosci. Stosun-
kowo niewielu zotnierzy zostato wéwczas rannych, a gtéwna
przyczyna $Smierci byt tyfus. W raporcie napisanym dla Izby
Reprezentantéw Stanéw Zjednoczonych zamieszczono
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Rycina 4. Radiogram kuli tkwigcej w lewym ptacie potylicznym
amerykanskiego zotnierza rannego na Filipinach, zdjecie wykonane
w sierpniu 1899 w San Francisco [13]

zestawienie historii przypadkéw wraz ze szczegétowymi
danymi aparatéw rentgenowskich i opisem techniki. Sek-
cje zatytutowana ,Zdeponowane pociski” podzielono na
4 czedci: 1) kule Mausera znieksztatcone przez rykoszet, 2)
niezdeformowane kule Mausera, 3) kule Shrapnela, 4) kule
z ptaszczem mosieznym. Podczas tego konfliktu urzadzenia
rentgenowskie nie znajdowaty sie na ladzie, lecz na pokta-
dzie statku szpitalnego USS Relief [13].

Il wojna burska 1899-1902
Podczas Ilwojny burskiej, toczacej sie w latach 1899-1902,
dziatania radiologiczne byly bardzo dobrze dokumento-

wane w poréwnaniu z wczesniejszymi konfliktami [14-28].
Podczas tej wojny aparaty rentgenowskie armii brytyjskiej
byty dostarczane jako podstawowe wyposazenie do wszyst-
kich ogolnych szpitali wojskowych, a British Medical Journal
z roku 1899 wymienia elementy standardowego zestawu
rentgenowskiego w nastepujacych stowach: ,10-calowa
cewka indukcyjna Apps-Newton (ryc. 5) z kondensatorem,
przerywacz, drazki i kable elektryczne 2 szeSciokomorowe
akumulatory, 6 lamp Coxa (ryc. 6), 1 lokalizator Mackenzie
zpodstawa (ryc. 7), 108 ptyt Edwardsa, papier fotograficzny
i odczynniki chemiczne”. Na rycinie 5 wida¢ lampe Coxa
z ogtoszenia zamieszczonego w 1901 roku w Practical Radio-
graphy, autorstwa Isenthala i Warda [2]. PéZniej do zestawu
dodano silnik motocyklowy o sile 2,5 KM. W praktyce mo-
cowano silnik i pradnice do ramy wojskowego tézka [24].

Niektore szpitale polowe zostaty wyposazone w najnow-
sze urzadzenia rentgenowskie. Jednym z nich byt Imperial
Yeomanry Hospital w Deelfontein, gdzie szefem radiologéw
byt dr John Hall-Edwards (1858-1926), ktéry miat pdzniej
zyskac stawe w Wielkiej Brytanii, i to bynajmniej nie tylko
za sprawg szkod, ktérych doznat z powodu ekspozycji na
promieniowanie. Jeszcze zanim powrdcit z Afryki Potudnio-
wej, uszkodzenia przybraty postaé¢ nieodwracalnego po-
promiennego zapalenia skéry. Konieczna byta amputacja
lewego przedramienia i wszystkich palcéw prawej dtoni.
Jego nazwisko wypisane jest posréd innych upamietnio-
nych brytyjskich ofiar promieniowania rentgenowskiego
na pomniku w Hamburgu.

Burrows w swojej ksigzce o historii brytyjskiej radiologii
[33] pisze, ze kompleks szpitalny w Deelfontein znajdo-
wat sie w odlegtosci okoto 36 godzin jazdy pociggiem od
Kapsztadu i podobno byt to najwiekszy szpital wojskowy
w Potudniowej Afryce. Teren, ktory zajmowat, mierzyt p6t
na ¢wier¢ mili. Pracowato tam 30 lekarzy i 60 pielegniarek

Rycina 5. Newton & Co., ogtoszenie reklamowe cewki indukcyjnej Newton Apps z 1898 roku [2]. Przez dtugi czas, az do poczatku lat 20.
XX wieku cewka indukcyjna [nazywana tez cewka zaptonowa] stanowita jedyny rodzaj urzadzenia do otrzymywania wysokich napiec¢ dla lamp
rentgenowskich. Odlegto$¢ miedzy dwoma punktami (patrz: Srodek diagramu) to przerwa iskrowa/iskiernik. Do roku 1901 [2] dostepnych byto

wiele cewek indukcyjnych o przerwach 4-6 cali, 6-8 cali i 8-10 cali
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Rycina 6. Ogtoszenie reklamowe Harrego W. Coxa Ltd. 1901 [2], ktérego tres¢ brzmiata:,,Nasza Record Focus Tube otrzymata Ztoty Medal (jedyna
nagrode) w konkursie The Roentgen Society na najlepsza lampe. Konkurs miat charakter otwarty i Swiatowy zasieg i przedstawiono w nim 25 lamp

réznych autoréow”

MACKENZIE DAVIDSUN
PORTABLE LOCALIZER

With new and modi-
fied accessories
facilitating the
localization of
foreign bodies.

Rycina 7. Lokalizator Sir Jamesa Mackenziego Davidsona [1857-1919]
opierat sie na zasadzie triangulacji i byt najbardziej popularna technika
wyznaczania pozycji, w tym gtebokosci pod powierzchnia skory takich
ciat obcych, jak odtamki czy pociski. Zostat opracowany w 1897 roku
i byta to pierwsza metoda wykorzystujgca matematyke w procesie
lokalizacji [29-31]. Petny opis teorii wytozony jest u Walsha [32]

imdgt pomiescic 1100 pacjentéw. Szpital miat doprowadzo-
na wode pitna, kanalizacje i Swiatto elektryczne, wyposazony
byt w pralnie parowa. Oddziat rentgenologiczny zaopatrzo-
ny byt w obszerna ciemnie z biezacg wodg i elektrycznoscia
i bezposrednig linie telefoniczna na sale operacyjna.
Hall-Edwards przybyt do Deelfontein w marcu 1900,
przywozac dwa kompletne zestawy rentgenowskie, i miat
spedzi¢ w Potudniowej Afryce 14 miesiecy. Poczatkowo

najwiekszym problemem ze sprzetem byt brak pewnego
zrédta zasilania: w teorii doskonale sprawdzat sie wyposa-
zony w pedaty rower, jednak w praktyce pomyst ten oka-
zat sie catkiem chybiony, poniewaz generowanie zasilania
w ten sposéb wymagato ogromnego wysitku. Hall-Edwards
wysytat wiec akumulatory do natadowania w Kapsztadzie
lub w Kimberley, lecz i to okazato sie porazka, i zanim zna-
lazty sie z powrotem w Deelfontein, byty juz roztadowane.
Postanowit wiec zdoby¢ uzywany silnik olejowy, ktéry po
renowacji i podfaczeniu kabli nie tylko stanowit Zrédto za-
silania zestawu rentgenowskiego, lecz takze dawat swiatto
elektryczne. Mégt odtad uruchamia¢ cewke indukcyjna
wprost dzieki pradnicy i catkowicie zrezygnowac z akumu-
latoréw. Podczas 14 miesiecy pracy w szpitalu na badanie
rentgenowskie skierowano 280 pacjentéw, wielu sposréd
nich — wielokrotnie [14, 17, 20, 22-24].

Wojna rosyjsko-japoriska 1904-1905

Wojna rosyjsko-japoriska rozpoczetfa sie w roku 1904. Po
bitwie pod Cuszima, w dniach 27-28 maja 1905 roku, 83 mary-
narzy rosyjskiego kragzownika, Aurora”zostato rannych, 40 znich
poddano badaniu rentgenowskiemu w szpitalu poktadowym.
Japonczycy takze uzywali radiografii, postugujac sie niemiec-
kim sprzetem. Skale badan opisat francuski lekarz JJ. Matignon
w roku 1907; rok wczesniej opisat tez doktadnie catg aparature
[34, 35]. Unikalna fotografia przedstawiajaca sprzet uzywany
przezJaponczykéw zostata opublikowana niedawno przezRené
VanTiggelena [36]. Do tej chwili przez ponad wiek pozostawata
ona tylko w unikatowym oryginalnym egzemplarzu (ryc. 8).

Krazownik,Aurora”odegrat tez szczegélna role w historii
— chociaz zupetnie niezwigzana z promieniami rentgenow-
skimi. To z niego padt pierwszy wystrzat w strone Patacu
Zimowego w Sankt Petersburgu 24 pazdziernika 1917 roku,
sygnalizujac upadek Rzadu Tymczasowego Aleksandra Kie-
renskiego i przejecie wtadzy przez bolszewikéw. Po remon-
cie od 1948 roku krazownik ,Aurora” jako okret-muzeum
zacumowany jest na Newie i stanowi atrakcje turystyczna
Petersburga. Rycina 9 przedstawia aparat rentgenowski
zainstalowany na,Aurorze” [36, 37].
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Rycina 9. Przenosny aparat rentgenowski wyprodukowany w Niemczech przez firme Siemens & Halske. Wtasnie taki znajdowat sie na pokfadzie
krazownika ,Aurora”[36, 37]

Rycina 10. W&z rentgenowski nalezacy do armii brytyjskiej. Opis widoku z fotografii brzmiat:,stot rozstawiony do uzycia, ale namiot operacyjny
nieroztozony”. Wéz zbudowany w Londynie przez Siemensa, ktory zapewniat, ze mozna w nim przeprowadzac zaréwno radiografie, radioskopie,
jak i zabiegi lecznicze [45]
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Rycina 11. Maria Sktodowska-Curie zarezerwowata dla siebie jeden z 20 ambulanséw rentgenowskich we francuskiej wojskowej stuzbie
medycznej. Byt to stary pojazd Renault; ze wzgledu na ksztatt maski nazywany tez,krokodylem”. Zdjecie wykonano w pazdzierniku 1917 roku

(dzigki uprzejmosci Musée Curie)

Ambulansy rentgenowskie 1914-1918

Zasilenie za pomoca dwuosobowego roweru pedato-
wego, jakiego uzywano podczas wojny w Sudanie, i recznie
obstugiwane aparaty, wykorzystywane w Mandzurii podczas
wojny rosyjsko-japonskiej zastapiono, konnymiambulansami
rentgenowskimi.Te z kolei zastgpiono ambulansami na silnik
benzynowy, zwalniajac konie z pracy w stuzbie radiologii
polowej. Fotografie takich silnikowych ambulanséw rentge-
nowskich zréznych krajéw publikowano wielokrotnie w lite-
raturze medycznej[38-51]. Narycinach 10-11 przedstawiono
wozy rentgenowskie, a na rycinie 12 — oktadke instrukgji
obstugi. Aparat na rycinie 10 wyposazony byt w generator
o specyfikacji 20 A na 150V; akumulatory miaty 30 Ana 150 W;
generator i akumulatory mogty by¢ stosowane réwnolegle.
Samochéd miat 20 KM i podwozie marki Austin.

Maria Sktodowska-Curie

Maria Sktodowska-Curie (1867-1934) jest oczywiscie
najbardziej znana z odkrycia wraz z Piotrem Curie (1859-
—-1906) radu i polonu i zatozenia Institut du Radium (obecnie
Institut Curie). Jest ona jednak réwniez zwigzana z historig
promieni rentgenowskich. Podczas | wojny swiatowej, gdy
rozwdj Instytutu, praktycznie ukonczonego w 1913 roku,
zostat odroczony na czas trwania wojny, Maria stworzyta po-
mocniczy zaktad radiologii we francuskiej wojskowej stuzbie
medycznej, zbierajac duze sumy na pojazdy — tzw.,mate
Curie”(ryc. 11) oraz na sprzet rentgenowski do wyposazenia
szpitali.Wraz z corka Iréne (1897-1956) wielokrotnie odwie-
dzata front. Razem byty m.in. we wrzesniu 1915 r.w Hoogsta-
de (gdzie spotkaty sie z krolem Belgii Albertem 1), w szpitalu
angielskim, belgijskim szpitalu polowym, mieszczacym sie
w liceum $w. Jézefa w Veurne (ryc. 13). Gdy podrézowata
sama, zawsze wysyfata pocztéwki do swoich cérek, Iréne
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Rycina 12. Instrukcja obstugi wydana jako podrecznik [42]

i Eve. Na rycinie 14 przedstawiono kartke wystang z Dun-
kierki 23 stycznia 1915 roku. Ponadto Maria i Iréne uczyty
zarowno francuski, jak i amerykanski personel medyczny, jak
postugiwac sie sprzetem. Zajecia odbywaty sie w Hospital
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Rycina 13. Maria i Iréne Curie w Veune. Mezczyzna z lewej strony to Sir Henry Souttar [1875-1964] z London Hospital, ktory zostat autorem

licznych publikacji na temat radu i nowotworéw [54-57]

Rycina 14. Pocztéwka od Marie Curie do cérek. [Dzieki uprzejmosci: Ecole Supérieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris]

School Edith Cavell pod numerem 40 prz ulicy Amyot oraz
w Institut du Radium w Paryzu. Maria Sktodowska-Curie
napisata réwniez podrecznik, wydany w roku 1921, pod
tytutem Radiology and War [52, 53].

Nieinwazyjne badanie struktury przedmiotéw
1896-1918

Pierwszym przyktadem badania nieinwazyjnego
struktury przedmiotu z wykorzystaniem promieni rent-
genowskich byto przeswietlenie przez samego Réntgena
w 1896 roku strzelby mysliwskiej (ryc. 15). Kopie zdjecia
ofiarowat on Adolfowi Isenthalowi, ktéry umiescit je w roku
1901 na stronie tytutowej trzeciego wydania podrecznika
napisanego wraz z Henrym Snowdenem Wardem [2]. Podpis
gtosit:,Radiogram broni dwulufowej, pokazujacy przenika-
nie i réznicowanie promieni”. W drugim wydaniu tej ksiazki,
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ktore ukazato sie w roku 1898 [2], na tym miejscu znajdowat
sie ,radiogram stalowego tacznika, pokazujacy zakres luto-
wania’, wykonany przez Hall-Edwardsa.

Istnieja tez inne wczesne przyktady wykorzystania pro-
mieni rentgenowskich do wykrywania wad metali i stopow
z roku 1896. Miedzy innymi wykonany przez Arthura Wrighta
zYale, ktory przeswietlit kawatek zespawanego metalui pokazat
faczenie, ktérego nie byto widac gotym okiem. W Carnegie Steel
Works z Pittsburgha uzywano tej samej metody [58]. Wsréd
przedmiotéw przeswietlonych podczas | wojny Swiatowej byty
m.in.: dziurawy element kabiny samolotu, spoiny, ttoki [59],
oraz — co zilustrowano w Journal of the Réntgen Society [60]
— bezpieczniki 75-milimetrowych pociskéw, aluminiowe obu-
dowy przekfadnii wadliwe spawanie metalowego zbiornika.
Czesto tez za pomoca promieniami rentgenowskich spraw-
dzano, czy $migta samolotowe nie maja wad (ryc. 16) [61].
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Rycina 15. Fragment wystawy z 1995 roku na Wydziale Fizyki Uniwersytetu w Wiirzburgu. Na zdjeciu widac strzelbe wraz z radiogramem.

Posrodku gabloty — dyplom przyznanej Rontgenowi Nagrody Nobla

Rycina 16. Nieniszczace badanie smigfa samolotu [61]

»Aérochir” Eskadry Pozzi 1918

Najbardziej niezwyktym przeno$nym urzadzeniem
rentgenowskim byta z pewnoscig maszyna wykorzystujaca
dwuptatowy samolot [62-65], stworzona z mysla o francu-
skiej eskadrze bojowej Pozzi. Projekt powstat we wrzesniu
1918 roku dzieki wspotpracy inzyniera Nemirovsky'ego
i lekarza Tilmanta, pracujacych dla armii Stanéw Zjedno-
czonych. Zaproponowali oni, aby przebudowa¢ bombowiec
Voisin na ambulans wyposazony w caty niezbedny sprzet
do radiografii. Pomieszczenie radiochirurgiczne rozstawiano
W namiocie, przewozonym wraz z wyposazeniem. Projekt
nie zostat wykorzystany podczas | wojny Swiatowej, jednak
po jej zakoriczeniu zmodyfikowano go, wykorzystujac tym
razem bombowiec Breguet, i uzywano podczas francuskich
wojen kolonialnych w latach 20 XX w. [66].

Radiologia wojskowa w Stanach Zjednoczonych
1917-1919

Podrecznik armii Stanéw Zjednoczonych z roku 1918 za-
wiera wiele praktycznych wskazéwek i informacji na temat

radiografii wojskowej [67]. W American Journal of Roentge-
nology ukazato sie kilka artykutéw, wiekszos¢ w 1918 roku,
opisujacych doswiadczenia z promieniami rentgenowskimi
podczas | wojny swiatowej [47,68-76]. Obszerna praca prze-
gladowa z lat 1917-1919 ukazata sie takze w czasopismie
Radiology [77]. Ryciny 19-20 przedstawiaja dwa przyktady
z podrecznika [67]. Wspomnielismy juz wczesniej o ambu-
lansach rentgenowskich [38-51]. Putkownik Christie, ktory
byt odpowiedzialny za sprzet rentgenowski armii amerykan-
skiej na froncie Zachodnim, poréwnat rézne rodzaje ambu-
lanséw [47].,Przewaga angielskich i francuskich pojazdow
nad amerykanskimi polega na tym, ze dwa pierwsze maja
wewnatrz ciemnie. Doswiadczenia z tej wojny pokazuja,
ze wiekszos¢ dziatan z uzyciem promieni rentgenowskich
w szpitalach w poblizu pola walki, w tym w szpitalach ewa-
kuacyjnych, to fluoroskopia. Kilka klisz, ktére trzeba wywo-
fa¢ metoda konwencjonalng, z fatwoscia mozna wywotac
w matej ciemni wyposazonejw amerykanski sprzet”. Christie
odnidst sie réwniez do silnikow samochodowych. ,Silniki
amerykanskie nie sa wykorzystywane jednoczesnie jako
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Rycina 17. ,Aérochir”z roku 1918

Rycina 19. Metoda pozwalajaca na zlokalizowanie odtamkéw pocisku w oku z uzyciem dwdch radiogramoéw
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Rycina 20. Urzadzenie z prostym pionowym fluoroskopem, pozwalajace na badanie klatki piersiowej przy té6zku pacjenta

zrodto energii do wytwarzania promieni rentgenowskich ani
$wiatfa, zatem moga by¢ naprawiane i wymieniane w czasie
miedzy przejazdami”. Byta to — jego zdaniem — jedna
z zalet konstrukcji amerykanskiej. Inne to znacznie mniejszy
ciezar, tatwa do zdemontowania aparatura i dostepnos¢
czesci zamiennych.
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