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Rozw(j wiedzy o elektrycznosci i elektroterapii
ze szczegolnym uwzglednieniem promieni X i leczenia raka

Czesé 1T
Od Sir Williama Crookesa do elektroterapeutow XX wieku

Richard F. Mould 1, Jesse N. Aronowitz 2

Dwie wczesniej opublikowane czesci tego artykutu [1, 2] opisywaly historie elektrycznosci i jej zastosowania w leczeniu
— az do prac Jamesa Clerka Maxwella. Niniejszy koricowy odcinek rozpoczyna sie od przedstawienia postaci Sir Williama
Crookesa (1832-1919), a koriczy opisaniem dzialari elektroterapeutow pierwszego cwieréwiecza XX wieku. Wowczas to
elektroterapia, bedqgca rozwigzaniem alternatywnym dla operacji nowotworow, zostala zastgpiona leczeniem promieniami

X i brachyterapiq radem.

Stowa kluczowe: elektroterapia, elektryczno$é, promienie X, rak

Sir William Crookes 1832-1919

William Crookes, dzigki swym wczesnym pracom, zostat
powszechnie uznany za odkrywce prézniowej rury do
wytadowan (Ryc. 1) [3]. Nie wykorzystal natomiast szan-
sy na odkrycie promieni X, ktére emitowane byly z tych
rur na 16 lat przed odkryciem Roentgena. Natomiast
Crookes jako pierwszy zaobserwowat, ze klisza fotogra-
ficzna przechowywana obok odkrytych przez niego rurek
staje si¢ zaczerniona. 20 stycznia 1896 roku zaprezento-
wal w Royal Society wytwarzanie promieni katodowych
za pomoca swojej rury (1879).

Inzynier Alan Campbell Swinton (1863-1930) udo-
skonalif wynalazek Crookesa przez wprowadzenie anody
— celu uderzenia promieni katodowych w miejsce Sciany
rurki [4]. Kolejnym etapem byto zaprojektowanie w 1896
roku wklestego ksztaltu katody, ktory skupial promienie
katodowe w punkt, w wyniku czego radiogramy wykony-
wane przy pomocy promieni X mialy wigksza rozdziel-
czo$¢. Prototyp tej ,,zogniskowanej” rury (Ryc. 2) zostal
zaprojektowany przez Crookesa, ktory postuzyt si¢ nim,
aby zademonstrowaé grzewcze dzialanie promieni kato-
dowych [5]. Ta innowacja (,,najwigkszy krok naprzod,
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Ryec. 1. Crookes rozpoczal badanie promieni katodowych w 1879 r.,

uzywajac prozniowej rury do wyladowan z krzyzem maltanskim

rzucajacym cienn na szklang Scianke rury. Wykazal, ze promienie

katodowe wychodza z katody pod katem prostym do jej powierzchni

i przemieszczaja w linii prostej. Sciana rury nie przestonieta krzyzem

fluoryzowata pod wplywem zderzen z elektronami promieniowania
katodowego [3]

jaki zostat uczyniony od chwili dokonania odkrycia przez
Roentgena o 13 lat wczesniej”) [6]) jest jednak zwykle
przypisywana Sir Herbertowi Jacksonowi (1863-1936),
profesorowi chemii z King’s College w Londynie [7].

James Wimshurst 1832-1903

W ciggu XIX wieku, elektrostatyczne generatory tarcio-
we zostaly zastagpione przez bardziej wydajne elektrosta-
tyczne maszyny indukcyjne. Ich prototypem jest maszyna
Wimshursta, opisana po raz pierwszy w 1883 roku. James
Wimshurst byl rzeczoznawca budowlanym i inspektorem
na statkach, ale réwnolegle zajmowat si¢ udoskonalaniem
przyrzadéw naukowych. Jego “maszyna” zostata opisa-
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Ryc. 2. Prototyp projektu ogniskujacej lampy na promieniowanie X Sir

Williama Crookesa [4]. Wyprzedza ona lampy ogniskujace Herberta

Jacksona [7] i Herberta Schallenbergera z 1896 r. [4]. Jedyna r6znica

pomiedzy projektami Jacksona i Schallenbergera bylo odmienne
wykonanie platynowych anod

na przez Snowdena w 1896 roku w pracy zatytulowanej
Practical Radiography (Rycina 3) [8] jako ,,posiadajaca
t¢ zaletg, ze wymaga jedynie umiarkowanej mocy jako
napedu i nie wymaga dodatkowych czynnikdw w postaci
kwasow lub innych roztworéw. Wytwarza bardzo wysokie
napigcie bez koniecznoSci uzycia cewki indukcyjne;j i jest
catkowicie prosta”.

Wimshurst uwazal rowniez, ze posiada ona ,,wyraz-
na wade, mianowicie jest niezwykle podatna na warunki
atmosferyczne. Kurz i wilgo¢ moga zniweczy¢ jej dzia-
fanie” [8]. Publikacja w Archives of The Roentgen Ray
z 1900 roku przedstawiata aparat Wimshursta z dwuna-
stoma 30-calowymi (76 cm) tarczami wirujacymi, podczas
gdy tarcze wirujace aparatu z 1896 roku, pokazane na
Rycinie 3, mogly mie¢ §rednice 8- albo 15-calowa [9].

Preferowane w USA maszyny indukcyjne zostaly
zaprojektowane przez Wilhelma Holtza (1836-1913)
w 1865 roku. W przeciwienstwie do maszyny Wimshursta,
maszyna Holtza nie byla w stanie wytworzy¢ poczatkowe-
go Tadunku do rozpoczecia pracy i wymagata doprowa-
dzenia z oddzielnego urzadzenia. Zaprojektowano wigc
aparatur¢ hybrydowa, ktdra zawierala urzadzenie dostar-
czajace tadunki do masywnych (zazwyczaj 40-80 cm) tarcz
wirujacych maszyny Holtza [10, 11]. Rycina 4 ilustruje
zastosowanie takiej maszyny indukcyjnej z pierwszej
dekady XX wieku [12].

Do roku 1899 toczono zazarty spor o to, czy elektro-
statyczne maszyny indukcyjne, czy tez cewki indukcyjne
stanowia najlepsze zrédio pradu o wysokim napigciu do
zasilania lamp rentgenowskich. Argumenty przeciwko
cewce indukcyjnej skupialy si¢ woko6t kwestii kfopotliwych
baterii i przerywacza, podczas gdy jej zwolennicy podkre-
§lali, ze maszyny indukcyjne, takie jak Wimshursta, musza
by¢ uzywane ,,w przestronnym, suchym i pozbawionym
mebli pomieszczeniu; maszyna powinna by¢ przechowy-

Ryc. 3. Przyktad maszyny Wimshursta z 1896 r. [8]
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Ryc. 4. ‘Statyczny Wietrzyk Ladunkéw’. Pacjent umieszczony jest na izolowanej plycie. Ladunki dostarczane
sg wyprofilowanym mosi¢znym prgtem trzymanym w r¢ku przez pacjenta. drugi koniec preta podigczony
jest do zaciskdw maszyny. Pacjent zostaje otoczony strefg zjonizowanego powietrza, nad izolowang plyta
zawieszony jest uziemiony mosi¢zny pierSciefi. Pacjent znajduje si¢ w obszarze zjonizowanego powietrza,
odczuwanego jako przyjemne wrazenie powiewu. Wynik terapeutyczny zalezy od wielkosci tadunku [12]

wana w skrzyni, mozliwie szczelnej, z chlorkiem wapnia,
powinna by¢ suszona i okryta pi6tnem”.

George Beard 1839-1883

Prawdopodobnie najwigkszym orgdownikiem elektro-
terapii w Ameryce byl George M. Beard [13-16]. Jego
wieloletnie zainteresowanie ta dziedzina zaczglo sie
w trakcie studiow w Yale, kiedy to w taki wlasnie sposéb
leczono z powodzeniem jego samego z powodu niestraw-
nosci i nerwicy. W roku 1869 opisat wiele przypadkow,
ogolnikowo sklasyfikowanych jako cherlactwo, hipochon-
dria lub histeria ,,z ktérych wiele, chociaz byly oporne na
wszystkie inne formy leczenia, ustapito natychmiast po
zastosowaniu elektroterapii”. Pacjenci ci mieli wiele roz-
maitych objaw6w (m.in. bezsenno$¢, niestrawnos¢, stany
lekowe, impotencja); Beard uznat je za oznaki neuraste-
nii badz wyczerpania nerwowego i scharakteryzowat jako
“chroniczng funkcjonalna chorobg systemu nerwowego,
ze sktonnoscig do szybkiego wyczerpania”. Przypisywat
te chorobe, najczesciej obserwowang u Amerykanow pici
meskiej, ,,zderzeniu z napigciami ekspansywnej cywiliza-
¢ji na nowym, ogromnym kontynencie”.

Leczenie skladato si¢ z wielu elementow, jak Srodki
uspokajajace (brom, fizostygmina, konopie indyjskie),
leki tonizujace (chinina, strychnina, arsen), dieta, odpo-
czynek, podrozowanie — i oczywiScie elektroterapia, ktora
Beard okreslatl jako ,,najwazniejsze i najskuteczniejsze
remedium”. Jego prace byly traktowane z pewna doza

sceptycyzmu [17], niemniej pod koniec XIX wieku zdo-
byly spora popularnos¢.

Pojawialy si¢ doniesienia, ze elektroterapia moze
by¢ tez skuteczna w leczeniu obledu (bez powodzenia
leczonego wowczas w zakladach zamknigtych przez psy-
chiatréw), histerii, hipochondrii neurastenii i cherlactwa.
Czotowy i najbardziej szanowany neurolog w Stanach,
Weir Mitchell (1829-1914) opowiedzial si¢ réwniez za ta
metoda [18].

Jacques-Arséne d’Arsonval 1851-1940

W roku 1890 d’Arsonval zademonstrowal, ze przy oddzia-
Iywaniu na mig$nie pradem o czestotliwosci powyzej 5000
cykli na sekundg, kurczenie mig$ni zmniejsza si¢ propor-
cjonalnie ze wzrostem czestotliwosci i w koficu catkowicie
ustaje. Na poparcie tego twierdzenia, skonstruowat gene-
rator wysokiej czestotliwosci, bedacy w stanie wytworzy¢
10 000 cykli na sekunde i w roku 1891 wykazat, ze prad
o wysokiej czgstotliwosci i wysokim napigciu moze bez-
bolesnie przenika¢ ludzkie cialo. Zauwazono, ze tempe-
ratura tkanki wowczas wzrasta, czego przyczyng widziano
w efektach ,,odzywienia”.

d’Arsonval wyrdznit cztery metody zastosowania pra-
dow wysokiej czgstotliwosci. (1) Bezposrednia, w ktorej
pacjent jest polaczony dwoma przewodami do koficowek
cewki bezrdzeniowej. (2) PoSrednia, przez umieszczenie
pacjenta w polu cewki. (3) Kondensacja tadunkéw, nazy-
wana tez metoda Apostollego, od nazwiska francuskiego
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Ryc. 5. Technika kondensacji tadunkéw d’Arsonvala. Rezonator Oudina jest w prawym
gbrnym rogu [19]

ginekologa Georges’a Apostoli (1847-1900), w trakcie
ktorej pacjent jest podiaczony do cewki, a drugi koniec
podiaczony jest do duzej metalowej plytki, znajdujace;j
si¢ blisko pacjenta, ale odizolowanej od bezposredniego
z nim kontaktu. Pacjent lezy na izolujacych poduszkach
na kanapie, prad przeplywa przez niego przez trzyma-

ny w rece uchwyt z metalu pozbawionego izolacji, albo
przez elektrode umieszczong na wybranej czesci ciata.
(4) Zastosowanie miejscowe w formie ,,szczotkowania
fadunkami”.

W metodzie drugiej (Rycina 5) pacjent stoi wewnatrz
»klatki” i “jego cialo znajduje si¢ w polu elektrycznym:;

Ryec. 6. Rezonator Oudina
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wytadowania elektryczne pojawia si¢ przy laczeniu obiek-
tu z zerowym potencjalem przez oporno$¢ w postaci
20-woltowej zarowki, ktora zacznie §wieci¢” [19]. Ryci-
na 6 pokazuje obok butelek lejdejskich rezonator Oudina
(czasami nazywany cewka badz oscylatorem), nazwany
tak od nazwiska wynalazcy Paula Oudina (1851-1923),
réwniez autora monografii o radioterapii [20].

Wytadowania drgajace przy roztadowaniu zewngtrz-
nych okladek butelek lejdejskich, podiaczonych w mate;j
cewce, indukuja wysokie napiecie przy wysokiej czestotli-
wosci pradu we wtornym uzwojeniu cewki. Duza cewka,
zachowujaca si¢ jak cewka indukcyjna, bezbole$nie
oddziatuje na pacjenta polem wysokiej czgstotliwosci
(Ryc. 5) [19].

W pdzniejszym czasie odkryto, ze wzrost tempera-
tury w tkance byt spowodowany opornoscia. Ten efekt
wykorzystywano przez caly XX wiek w postaci diatermii.

Nikola Tesla 1856-1943

Nikola Tesla urodzit si¢ w Smiljan, ktdre wowczas nale-
zalo do Austro-Wegier, a obecnie znajduje si¢ na terenie
Chorwacji. W roku 1881 przeprowadzil si¢ do Buda-
pesztu, zeby pracowac dla American Telephone Com-
pany, a w 1882 do Paryza, by podja¢ wspotprace z Con-
tinental Edison Company. W tym samym roku stworzyl
koncepcje silnika indukcyjnego i udoskonalil szereg urza-
dzeni wykorzystujacych obrotowe pole magnetyczne.

Po przybyciu do USA w 1884 roku wreczyl Tho-
masowi Edisonowi (1847-1931) list rekomendacyjny od
swojego poprzedniego szefa, w ktdrym zamieszczone
bylo nast¢pujace zdanie: ,,Znam dwoch wielkich ludzi

bttose D st ammisre

i ¥ pas

— ty jeste§ jednym z nich; drugi to ten mlody cztowiek™.
Edison przyjal Tesle do pracy i zatrudnit do wykonania
nowego projektu generatora pradu statego dla swojej
firmy.

W roku 1886 Tesla stworzyt wtasnag firmg¢ — Tesla
Electric & Manufacturing, ale nie odnidsl sukcesu
i musial pracowaé jako zwykly pracownik fizyczny
w Nowym Jorku przez nastepne dwa lata. W roku 1887
skonstruowat silnik pradu zmiennego, ktory przedstawit
w American Institute of Electrical Engineers w 1888
roku. W tym samym roku udoskonalit zasady bezrdze-
niowego transformatora Tesli — rezonansowej cewki
wysokonapigciowej — tworzacej z pierwotna i wtdrng
cewka obwod dostrojony do czgstotliwosci rezonansowej
uzwojenia wtérnego. P6zniej byl on uzywany do wytwa-
rzania wysokiego napigcia i wykorzystywany do produkcji
promieni X.

Tesla wspoipracowat z giéwnym konkurentem
Edisona, Georgem Westinghousem (1846-1914) i w 1899
roku przeniost si¢ do Colorado Springs (Ryc. 7), aby
dalej prowadzi¢ badania nad pradem o wysokim napigciu
i wysokiej czgstotliwosci.

Jego kariera jako wynalazcy, inzyniera i naukow-
ca trwata diugo: przyczynit si¢ do postgpu technologii
os$wietlenia elektrycznego, robotyki i transmisji radiowych
oraz promieni X. Jednakze najwigcej osiagnat w zakresie
wytwarzania, transmitowania i zastosowania energii elek-
trycznej, w szczegblnosci pradu zmiennego. Gdy miat 75
lat, jego wizerunek pojawil si¢ na oktadce Tirme Magazine,
w uznaniu rangi dokonan naukowych. Cewka Tesli i prace
na temat pradéw o wysokiej czgstotliwosci stanowily jego
najwazniejsze dokonania w dziedzinie elektroterapii.

Ryc. 7. Tesla, siedzacy w laboratorium w Colorado Springs przy swoim transformatorze generujacym drgania

elektryczne o amplitudzie rz¢gdu megawoltow. Wyladowania maja ok. 7 metréw diugosci. Odrgezna notatka

Tesli : ,,Mojemu znakomitemu przyjacielowi Sir Williamowi Crookesowi, o ktorym zawsze mysle i na ktérego

listy nigdy nie odpowiadam! Nikola Tesla, 17 czerwca 1901”. (Dzigki uprzejmosci The Wellcome Trust
w Londynie)



Sir Joseph John Thomson 1856-1940

Osiem miesigcy po odkryciu dokonanym przez Roent-
gena, J.J. Thomson i Sir Oliver Lodge (1851-1940) doszli
do wniosku, ze promienie X stanowia krotkofalowe
zakonczenie widma $wiatta (miato to miejsce na 15 lat
wczesniej, niz zostalo udowodnione doswiadczalnie).
Thomson znany jest przede wszystkim za sprawa odkry-
cia elektronow w 1897 roku i wykazania, ze stanowia
one ujemnie naladowane czasteczki tworzace promienie
katodowe [21].

Badania Thomsona o naturze i dziataniu elektrosta-
tycznych i magnetycznych pdl zwanych promieniowaniem
anodowym lub kanalikowym ostatecznie zakonczylo si¢
wynalezieniem spektometru masowego przez Francisa
Astona (1877-1945). Promienie kanalikowe sa strumie-
niami naladowanych dodatnie jondw w rozrzedzonym
gazie i za sprawg tego, ze maja wicksza mas¢ od elek-
tronéw sa bardziej penetrujace przy mniejszych odchyle-
niach kierunk6éw w poréwnaniu z elektronami.

Elektroterapia raka w latach 1849, 1852, 1888, 1890,
1892, 1894, 1895 i po Roentgenie

Autorzy niniejszego artykulu dla czasopisma Nowotwory
przeanalizowali tysigce stron tekstow i artykutow z zakre-
su elektroterapii, znajdujac zaledwie nieliczne wzmianki
o leczeniu nowotworéw (prawdopodobnie dlatego, ze
byly to jedynie préby i — w odroznieniu od przypadkow
zaburzen czynnoSciowych — okazaly si¢ nieskuteczne).
Wybrane publikacje na ten temat z kofica XIX i poczat-
ku XX wieku zostaly przywotane ponizej, w porzadku
chronologicznym.

1849
Elements of Electro-Biology [22] Alfreda Smee (1818-

1877) wspomina o nowotworze zaledwie w jednym,
10-wersowym fragmencie tekstu. ,,Rak, podobnie jak

Ryc. 8. Usunigcie nabloniaka twarzy, rok 1888. ‘Igly o tadunkach
dodatnich i ujemnych wprowadzono w obrebie zdrowych tkanek pod
guzem” [16]

skrofuly i zapalenie, sktada si¢ z nieprawidlowych komo-
rek, ktore jednak rdéznig si¢ od tamtych przypadkéw swa
charakterystyka. Jest niejasne, czy zastosowanie elek-
trycznosci moze sprzyjaé, czy tez zapobiegaé ich wzro-
stowi. Spotykam si¢ czasami z przypadkami kobiet, ktore
twierdza, ze rakowate zgrubienia ulegaly w takich sytu-
acjach rozsiewowi, ale osobiScie jestem sktonny wierzy¢,
ze pomylono tu raka z pojawianiem si¢ zgrubiefi miazszu
piersi, ktore z innych przyczyn obserwuje si¢ u mtodych
kobiet”.

1852

William Channing (1820-1901) z Bostonu zamie$cit
w swojej ksiazce [23] rozdziat Cancerous Affectations.
Napisal tam m.in., ze niejaki dr Schuster w 1843 roku
stwierdzil: “Nie byloby rzecza irracjonalng atakowac
nowotwory (pradem — przyp. Red), podobnie, jak inne
schorzenia” [24]. Podkre§lajac nieskutecznos$¢ dotych-
czasowych metod zaproponowal, zeby “zbadac dziatanie
baterii elektrycznych w leczeniu wszystkich guzéw ztoSli-
wych i owrzodzen”.

Channing donosit takze, ze dr Gustav Crusell
(1810-1858) w 1846 roku, podobno z powodzeniem,
zastosowal galwanoterapi¢ w przypadkach owrzodzen
nowotworowych [25] w Naval Hospital w Cronstadt.
Uzyskal nawet zgode na stworzenie szpitala w St. Peters-
burgu, aby leczy¢ w ten sposdb choroby ,,zewnetrzne”.

1888

CzternaScie stron podrecznika autorstwa George’a
Bearda i Alphonso Rockwella [16] poswigconych jest
Epithelioma, Scirrhus and other Malignant Growths
[16]. Zawarte sa tam zar6wno opisy przypadkow, jak
i nastgpujace dwa rysunki, ktore ilustruja technike. Przed-
stawiajg ,,usuni¢cie nabtoniaka z twarzy przez elektroli-
z¢” (Ryc. 8) i ,,stwardnienie piersi leczone elektroliza”
(Ryc. 9).
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Tabela I. Streszczenia opisow przypadkéw leczonych przez Bearda i Rockwella [16]

1871. Nabloniak gornej wargi
Duzy i bolesny nabloniak usunigty metoda prostej elektrolizy. Konieczne byto ogdlne znieczulenie, uzyto pigciu malych igiel: trzy potaczono z ujemnym
biegunem i dwie z dodatnim. Operacja trwata 20 minut. Przez trzy nast¢pne lata wynik opisywany byt jako “bardzo zadowalajacy”.

1871. Rak nablonkowy odbytnicy, pochwy i otaczajgcych tkanek.

Przeprowadzono w sumie 11 zabiegéw elektrolizy, aby usuna¢ zmiang, ztagodzi¢ bol, i znacznie zmniejszy¢ rozwdj choroby. PoZniejsza galwano-
kauteryzacja tagodzila dolegliwosci, ale nie moglo zapobiec ostatecznie §mierci. Ten przypadek przytoczono, aby zaréwno zilustrowaé warto$¢ (np.
w zahamowaniu krwawienia), jak i ograniczenia elektrolizy w leczeniu guzéw zioSliwych.

1871. Rak odbytnicy
Uzyskano ulge w dolegliwoSciach i przejSciowe wygojenie, ale pacjent zmart w 11 miesigcy po leczeniu.

1873. Nabloniak skory twarzy
Powstal w starej bliZnie przed 6 miesigcami, zostal usunigty za pomocg polfaczenia elektrolizy u podstawy i galwanokauteryzacji. W 17 miesigcy poZniej
nie obserwowano nawrotu.

1873. Rak piersi

Rozrost guza trwal dwa lata. W leczeniu zastosowano wyciecie chirurgiczne i zniszczenie okolicznych tkanek przez elektrolizg. Wystapil nawrot.
Wykonano trzy seanse elektrolizy co tydzien, uzywajac trzech igiel. Po czterech miesigcach wykonano odjecie piersi wraz z weztami chfonnymi.
Tym razem zastosowano takze elektroterapi¢ za pomocy ,,urzadzenia skladajacego si¢ z okolo 20 ostro zakoficzonych szpicow umieszczonych na
metalowej plytce o wymiarach 1x1,5 cala. To urzadzenie, ktére nazywano elektroda szpiczasta, bylo umieszczone na powierzchni rany. Wytworzyt si¢
nadmiar wodoru, a tkanki zmienily kolor i konsystencjg, ulegajac martwicy do pewnej glgbokosci. Mniej wigcej w 6 miesigcy pozniej nastapil nawrot

.1z pewnoscig on doprowadzit do §mierci pacjentki”.

1873. Rozlegle nowotworowe owrzodzenie piersi

,Ten przypadek taczyl si¢ z najstraszniejszg i ciagnaca si¢ w nieskoficzono$¢ agonia. Zastosowanie galwanokauteryzacji i elektrolizy nie przyniosto

znaczacego efektu, ale ulga w bolu trwata przez kilka miesigey”

1874. Rak lewej piersi

,,Uzyskano calkowitg i natychmiastowq ulge w bardzo silnym bolu i — w ciggu czterech dni — zmniejszenie guza o polowg, po zaledwie jednej elektrolizie.
Choroba szybko jednak pojawita si¢ w obrebie jelit i nastapita szybka Smieré”.

Beard i Rockwell okreslili klinicznie rozrost nowo-
tworowy jako taki, ktory ,,nawraca po usunigciu”. Stwier-
dzili, ze mozna osiagnac ulge w cierpieniu i czasami zre-
dukowa¢ wielkoS¢ guza poprzez prosta elektrolizg lub
zewnetrzna galwanizacje lub faradyzacje.

»Najlepiej rokowaly trwale wyleczenie lub diugo-
trwala poprawe nawracajace torbiele, migSniaki macicy,
wiokniaki i nabtoniaki, ktére wielokrotnie leczyliSmy
z powodzeniem, a najgorzej — rak”. Opisane przez nich
przypadki z lat 1871-1874 zostaly zestawione w Tabeli 1.

1890

G. Betton Massey (1856-1927), ginekolog z Filadelfii, byt
czolowym org¢downikiem zastosowania pradu elektrycz-
nego, jako metody alternatywnej dla chirurgii. Stworzyt
American Electro-Therapeutic Association (1891) i petnit
funkcj¢ pierwszego prezesa, pisal tez prace o zastosowa-
niu elektroterapii w ginekologii [26, 27]. Opowiadat si¢
raczej za galwanizmem, niz za faradyzmem, zwracajac
uwage, ze ,,stosowanie elektrycznosci w leczeniu raka
zyskalo uznanie gléwnie za sprawg dwoch angielskich
publikacji: artykutu Johna Inglisa Parsonsa (1857-1928)
[28] i rozdzialu najnowszej pracy William Steavensona
(1850-1891) o elektrolizie” [29].

John Inglis Parsons (1857-1928) zalecat ,,pulso-
wanie” silnego (do 600 mA) pradu pomigdzy iglami
umieszczonymi w zmianie chorobowe;j. ,, Taki prad powo-
dowat znaczne elektrolityczne i kaustyczne zniszczenie
tkanek.... powodujac znaczace ryzyko rozejScia si¢ ran
1 czasowego pogorszenia”.

Massey stwierdzil, ze ,niszczace dziatanie zastoso-
wanego bezposrednio dodatniego bieguna statego pradu
jest bez watpienia idealng metoda leczenia takich zmian,
jak rak szyjki macicy”. Zalecal umieszczanie elektrody
weglowej na owrzodziatej powierzchni guza, a ujemne;j
elektrody — na brzuchu. Prady 50-150 mA, zastosowane
2-3 razy w tygodniu, ,,beda wywiera¢ toksyczny wplyw na
tkanke rakowa do pewnej glebokosci, dzigki jej zmniej-
szonej zywotnosci” i ,kontrolowac¢ krwawienie z raka
szyjki macicy”.

1892

Chester Higbee (1835-1908) z St. Paul, w pracy zatytu-
fowanej Uses and Abuses of Electricity in Gynaecology,
stwierdza, ze ,rak nablonkowy szyjki macicy moze by¢
wyleczony dzieki elektrycznej amputacji, jesli choroba nie
zajela sasiednich tkanek. Mozemy bezpiecznie uzywaé
tego Srodka do amputacji... i do zapobiegania krwoto-
kowi [30].

,»W przypadkach nowotworu zlo§liwego macicy...
boéle moga by¢ znacznie zlagodzone przez silny prad
galwaniczny..., wielko§¢ guza moze by¢ zredukowana,
a krwawienia przez dtuzszy czas opanowane... Jezeli
mamy w ogole stosowaé elektrokauteryzacje, to wias-
nie w tych przypadkach. Teoretycznie, wydaje sig, ze
gdybySmy potrafili przepusci¢ mocny prad galwaniczny
bezposrednio przez tkanki nowotworowe, moglibySmy
zatrzymac ich rozrost” [30].



Ryec. 10. Projekt lampy rentgenowskiej Lewisa Jonesa (z lewej), stworzony w 6 miesigey po odkryciu

promieni X [8]. Dla pordwnania — weczesny ,,niemiecki projekt” lampy (z prawej). Sa to jeszcze

lampy o ksztalcie gruszkowatym, ktére juz w koficu 1896 roku zastgpowano szklanymi lampami

o ksztalcie sferycznym. Aluminiowe elektrody w tych lampach mialy zalet¢ — nie rozpadaly si¢

przy nieprawidlowym przeplywie pradu, oraz wadg — wymagaly 2-10-krotnego czasu ekspozycji

w poréwnaniu do lamp ogniskowych (patrz Ryc. 2), byly fatwiej podatne na uszkodzenie i dawaly
mniej ostre obrazy [8]

1894

Horatio Bigelow (1844-1935) z Waszyngtonu wydat ency-
klopedyczne dzieto An International System of Electro-
Therapeutics. Rozdzial poSwigcony rakowi zawieral prace
autorstwa G. Bettona Massey’a, Johna Inglisa Parsonsa
i Williama Wallinga (1836-1910) z Filadelfii [31].

Poglady Massey’a i Parsonsa zostaly opisane powy-
zej. Walling omé6wit leczenie raka odbytnicy, stwierdzajac:
“jesli choroba jest zauwazona i rozpoznana we wczes-
nym stadium, zanim okoliczne tkanki zostaly znacznie
nacieczone, a rozrost wewnatrz odbytnicy nie jest zbyt
rozlegly, mozemy wiele uczyni¢, aby przyniesc¢ ulge, jesli
nie catkowicie wyleczy¢

1895

H. Lewis Jones (1857-1915) zostal w 1881 roku miano-
wany kierownikiem Electrical Department w szpitalu
St. Bartholomew’s w Londynie, byl tez pierwszym preze-
sem British Electrotherapeutic Society. W swojej mono-
grafii z 1895 r. [32] wyrazat si¢ do$¢ lekcewazaco o moz-
liwosci leczenia raka elektrycznoscia: ,,Zaproponowano
niszczenie guzéw nowotworowych. Nie wydaje sie, azeby
uzycie pradu powodowalo co§ wigcej, niz jedynie odpa-
danie zewngtrznych fragmentow nowotworu, ale bywa
uzyteczne, jezeli juz nic innego nie mozna uczynic¢, bo
elektroliza przynajmniej ostabia bol. Przypadki wylecze-
nia raka spotyka si¢ w literaturze, ale blizsza analiza tych
doniesien zawsze ujawnia jakie$ nieScistosci” [32]. Lewis
Jones byl tez jednym z pierwszych, ktérzy modyfikowali
ksztalt lampy rentgenowskiej (Ryc. 10).

Po Rontgenie

Oddzialy radiologii zaczely pojawiaé si¢ w wielu lon-
dynskich szpitalach (Tabela II); najczesciej powstawaly
z oddziatow elektroterapii. Autorem jednego z podrecz-
nikdw elektroterapii byt Dawson Turner (1857-1928)
z Royal Infirmary w Edynburgu. W czwartym wydaniu
(1904) [33] poroéwnal warto$¢ lecznicza elektrycznoSci
i promieni X. “Uwazam, ze prady wysokiej czestotliwo-
Sci odgrywaja pewna role, jednak mniejsza od promieni
X. Maja zastosowanie wtedy, kiedy choroba dotyczy jam
ciala, jak szyjki macicy lub odbytnicy, do ktérych trudniej
dotrze¢ promieniom rentgenowskim”. Turner publikowal
tezw 1910 r. o leczeniu radem [34] i zaproponowal uzy-
cie miligrama/godzing jako jednostki dawkowania radu
[35].

W roku 1910 w wigkszoSci znaczacych szpitali
w Europie i Ameryce stosowano promienie X do diag-
nostyki, a czgsto tez do terapii. NajczeSciej odbywato
si¢ to w obrebie oddzialéw elektroterapii, nazywanych
niekiedy oddzialami elektroterapii i radiologii. Z czasem
te dwie specjalnosci ulegly rozdzieleniu, a jeszcze poz-
niej radiologi¢ podzielono na diagnostyczng i lecznicza
(radioterapig).

We wczesnym okresie rozwoju radiologii ten sam
lekarz odpowiadat zar6wno za diagnostyke promieniami
X, jak i za leczenie, czgsto uzywajac tego samego apa-
ratu. W okresie gazowych lamp rentgenowskich (przed
wynalezieniem lamp Coolidge’a z goraca katoda), osia-
galna dawka glgboka byla niewielka. Dlatego tez kon-
centrowano si¢ na leczeniu zmian skérnych lub leza-
cych plytko pod skora. Po wprowadzeniu brachyterapii
radem leczenie powierzchniowe nadal dominowato, ale
— w przeciwiefistwie do promieni X — rozpoczeto lecze-
nie dojamowe, przede wszystkim w leczeniu raka szyjki
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Tab. II. Powstawanie oddzialéw rentgenoterapii w niektorych szpitalach uniwersyteckich Londynu [36]

The London Hospital

Promienie X zostaly wprowadzone w 1896 roku przez Williama S. Hedley’a (1841-1930), kierownika tamtejszego oddzialu elektroterapii. Nowy
oddzial otwarto w 1903 r., a nastgpca Hedley’a zostal Edward R. Morton (1865-1944).

St. Bartholomew’s Hospital

Odadziat elektroterapii stworzyl w 1882 r. William Steavenson, potem, od roku 1891 kierowal nim H. Lewis Jones [36, 37]. Promienie X stosowano

w leczeniu chor6b skory juz w 1896 r.

St. Thomas Hospital

Prawdopodobnie pierwszy pokaz klinicznego zastosowania promieni X odbyl si¢ podczas wyktadu Stanley’a Kenta na posiedzeniu Medical &
Physical Society w tym szpitalu, 13 lutego 1896 r. W pazdzierniku tegoz roku otwarto dziat rentgenoterapii, w piwnicy pod dzialem elektroterapii.
Samodzielny oddzial powstat w 1897 r., kierowal nim Arthur Barry Blacker (zm. w 1902 1.).

Guy’s Hospital

Dzial leczenia promieniami X powstat jesienig 1897 r., kierowal nim Edward Shenton (1872-1955), wowczas jeszcze student medycyny. Shenton
otrzymal stanowisko nazwane “Surgical Radiographer” i pozostat na nim przez 20 lat.

The Middlesex Hospital

W 1896 roku zakupiono do tego szpitala cewke i rurke prozniowa. W 1902 r. powstat osobny oddziat elektryczny (Electrical Department) pod

kierunkiem Cecila Lystera (1860-1920) [38].

Charing Cross Hospital

Pierwszym radiologiem w Charing Cross byt Sir James MacKenzie Davidson (1865-1919), ktéry osiadt w Londynie w 1897 r., po pobycie
u Rontgena. Wezesniej byl okulista w Aberdeen, gdzie wynalazi metodg lokalizowania cial obcych w oku. MacKenzie Davidson byl konsultantem

chirurgiem dziatu rentgenoterapii przez 20 lat, az do swej Smierci.

St. Mary’s Hospital

Naswietlanie promieniami X zainicjowano juz w 1896 roku, ale samodzielny oddzial powstal dopiero w dziesig¢ lat p6zniej. Naswietlania wykonywat
technik, odbywaly si¢ w szpitalnej piwnicy. W 1907 r. stworzono dwa osobne oddzialy — jeden dla elektroterapii, a drugi — dla radiografii i leczenia

promieniami X.

i trzonu macicy i odbytnicy. Brachyterapia §rodtkankowa
radem wprowadzona zostala pdzniej.

Prowadzito to do stopniowej eliminacji elektrotera-
pii z leczenia raka. Przyktadowo, w podreczniku Mihrana
Kassabiana (1870-1910) z 1907 roku [19] jest tylko 13
linijek tekstu o zastosowaniu pradow wysokiej czestotli-
wosci w tych przypadkach. Rycina 11 ukazuje Josepha

W i e o L

Alexandre Riviere z Paryza (1859-1946) stosujacego
elektroterapi¢ w 1910 r. w leczeniu raka piersi metoda
“cytolizy wysokiej czestotliwoSci” z uzyciem aparatu
d’Arsonval-Gaiffe. W swej ksigzce opisuje on rowniez
zniszczenie nowotworu ztosliwego przez wyladowania
szczotkowe [39]. Prady wysokiej czgstotliwosci pozostaja

. — —— vy —— A .
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Ryc. 11. Leczenie raka piersi sposobem Riviere [39]



Ryc. 12. Ryba dretwa [41]

w uzyciu w chirurgii réwniez w XXI wieku — do przecina-
nia tkanek i koagulowania krwawiacych naczyn.

Powrot do zrodet

Rycina 12 przypomina inspiracj¢ dla elektroterapii: rybe
dretwe. Rycina pochodzi z greckiej wazy, dekorowa-
nej wizerunkiem forpedo ocellata [40, 41]. Nasza prace
koficzymy cytatem z bibliografii nt. promieni X w latach
1896-97 autorstwa Charlesa Phillipsa (1871-1945) [42]:

‘Doprawdy, z ,.elektrycznego jajka” wyklulo sie co$§
waznego!’

Richard F. Mould MSc PhD
41 Ewhurst Avenue

South Croydon

Surrey CR2 0DH

United Kingdom
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