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Historia medycyny

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

Czesc 1
QOd starozytnych Grekéw do Luigi Galvaniego

Richard F. Mould!, Jesse N. Aronowitz?

Jest to chronologiczny przeglqd najwazniejszych etapow rozwoju wiedzy o elektrycznosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem
Jjej zastosowania w medycynie” . Nasza opowies¢ rozpoczyna si¢ od okresu starozytnej Grecji, a koriczy na zastosowaniu
elektrycznosci w leczeniu raka na poczqtku XX wieku. Ulozona jest chronologicznie wg dat urodzin badaczy: William
Gilbert (1540-1603) rozpoczqt ere badari naukowych, jego nastepcami byli m.in.: Otto von Guericke (1602-1686), Abbé
Nollet (1700-1770), Luigi Galvani (1737-1798), Alessandro Volta (1745-1827), Michael Faraday (1791-1867) i Nikola
Tesla (1856-1943). Pomimo ze elektroterapia byla rzadko stosowana w leczeniu nowotwordw, jej rola jest bardzo istotna,
poniewaz doswiadczenia zgromadzone podczas jej stosowania utorowaly droge szybkiemu rozwojowi diagnostycznej
i leczniczej radiologii. W ciqgu pierwszego roku po odkryciu Rentgena, opublikowano ponad tysigc ksigzek, artykutow
i innych materialow na temat zastosowania promieni X [1].

Stowa kluczowe: elektroterapia, elektrycznos¢, promienie X, rak

Wprowadzenie,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem promieni X

Praca ta, publikowana w trzech czeSciach, omawia
rozw0j badan naukowych nad elektrycznoscia. Obejmuje
okres od starozytnych Grekow do konca XIX wieku,
a wigc zamyka si¢ w cztery lata po odkryciu promieni
X. Wezesne publikacje na temat radiologii potwierdzaja
wazng role, jaka odegrala w jej rozwoju wiedza o elek-
trycznoSci; wiele pionierskich artykutéw o promieniach X
drukowano w pismach poswigconych w zasadzie wytacz-
nie elektrycznosci i elektroterapii. Owczesne czasopisma
publikujace na temat promieni X miaty w swych tytutach
zawarte stowa: ,,elektryczno$¢” (electricity), ,.elektrologia”
(electrology) lub ,.elektroterapia” (electrotherapy).
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Jest to pierwszy z trzech kolejnych artykuldw; drugi — opisujacy
okres od Alessandro Volty do Jamesa Clerka Maxwella —
zostanie opublikowany w zeszycie 1/2007 Nowotworéw, a trzeci
— omawiajacy okres od Sir Williama Crookes’a do XX-wiecznych
elektroterapeutdw wydrukujemy w zeszycie 2/2007.

Byly wérod nich: American Electro-Therapeutic and
X-ray Era (Ryc. 1 [2]), Archives d’Electricite Médicale:
électrologie, curiethérapie et physiothérapie du cancer,
aw Zjednoczonym Krolestwie [3]: Archives of Radiology
and Electrotherapy, wlaczone podzniej do British Journal of
Radiology. Jedyna bibliografia piSmiennictwa o promie-
niach X za lata 1896-97 zostata opublikowana w piSmie
The Electrician (London) [4].

Wezesne monografie na temat diagnostyki i terapii
z uzyciem promieni X nierzadko zawieraly pojecia:
,medyczne zastosowanie elektrycznos$ci” (medical elec-
tricity) lub ,leczenie elektrycznoscia™ (electrotherapeutics)
w swych tytutach [5, 6]. Pionierzy radiologii, chociazby
Margaret Cleaves (1848-1917) [7], byli pracownikami
takich instytucji, jak American Electro-Therapeutic
Association albo Société Francaise d’Electrothérapie.

Wigkszos¢ Srodtytuldw w niniejszym artykule odnosi
si¢ do 0s6b badaczy — tworcow waznych etapéw rozwoju
wiedzy na temat elektrycznoSci i elektroterapii.

Wybrane ilustracje, gdzie tylko bylo to mozliwe,
przedstawiaja wczesne projekty urzadzen (takich, jak
pompy prézniowe lub maszyny elektrostatyczne), ktore
staly si¢ podstawa do produkcji aparatéw rentgenow-
skich. Dolaczono tez niektore rzadkie ryciny ukazujace
zastosowanie elektroterapii w leczeniu raka. Taki sposob
leczenia byt stosunkowo rzadki; niezwykle trudno jest
dotrze¢ do materiatéw ilustrujacych ten temat.
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Ryec. 1. Oktadka czasopisma American Electro-Therapeutic and X-ray

Era z 1901 roku, ktére bylo okreslane jako oficjalny organ Chicago

Electro-Medical Society. Czasopismo to zostalo przemianowane na

Archives of Electrology and Radiology w roku 1905, a pdzniej potaczone

z American X-ray Journal, aby sta¢ si¢ American Journal of Progressive
Therapeutics [2]

Elektryczno$é i magnetyzm w czasach starozytnych
Elektrycznos¢

Juz w starozytnoSci zauwazono, ze pocierany bursztyn
nabiera wlasnosci przyciagania przedmiotoéw o niewielkiej
masie, takich jak wlosy, stomki lub piorka. Tales z Miletu
(ok. 634-546 p.n.e.), uwazany za ojca greckiej filozofii
i matematyki, ttumaczyt to zjawisko posiadaniem przez
bursztyn swoistej ,,duszy”. Teofrast (ok. 372-287 p.n.e.)
i Venerable Bede (673-735 n.e.) obserwowali podobne
wiasciwosci w przypadku lynthuricum (prawdopodobnie
turmalinu) i gagatu (sprasowanego wegla) [8].

Juz w 400 roku przed Chrystusem stosowano rybe
dretwe (torpedo fish) do leczenia wielu przypadtosci,
m.in. dny, zapalenia stawOw, migreny i zylakéw odby-
tu. Leczenie polegalo na przyktadaniu zywej ryby do
odpowiednich czeSci ciata, aby wywola¢ tam wstrzasy
elektryczne. Napigcie tak uzyskiwane miato ok. 100-150
woltdéw i moglo dawac przejSciowy efekt przeciwbolowy.
Platon (428-348 p.n.e.) wjednym ze swych dialogow
mowi Sokratesowi (ok. 469-399 p.n.e.) ,,zdajesz si¢ by¢
zarO6wno w swej istocie, jak i w przewadze nad innymi,
jak dretwa, ktora paralizuje tych, ktorzy znajda sie w jej
poblizu — teraz ty mnie wprawite§ w odretwienie, jak

sadze, bo moja dusza i moj jezyk sa sparalizowane i nie
wiem, jak ci odpowiedzie¢”. Arystoteles (384-322 p.n.e.)
twierdzil, ze dr¢twa odurza swoja ofiare.

Rybe dretwe badat w ponad 2000 lat pdZniej, w 1903
roku, inzynier elektryk ijeden z pionieréw zastosowa-
nia radu — William J. Hammer (1858-1934) i opisat to
w swej ksiazce Radium and Other Radio-active Substances
[9]. Przedstawit doswiadczenie wykonane w Aquarium
w Neapolu: sze$¢ pojemniczkéw z radem umieszczono na
grzbietach ryb na 20 minut, zeby stwierdzi¢, czy rad moze
powodowaé paraliz. Obserwowano porazenie przez ok.
15 minut, ale nie wyjasniono jego przyczyny.

Magnetyzm

W starozytnej Grecji magnetyzm mylono z elektrycz-
noscig statyczna, a magnetyt, ktory jest magnetycznym
tlenkiem zelaza Fe;O,, znany byt nie tylko Talesowi, ale
i znacznie wczesniej w Chinach. Magnetyt jest znajdo-
wany w wielu miejscach w Chinach, przede wszystkim w
T’szchou, znanym kiedys$ jako Miasto Magnesu. Wedtug
Munro [10] Pere du Halda w swojej Description de la
Chine opisuje, ze juz w 2635 roku przed Chrystusem
cesarz Hoang-ti, zabladziwszy we mgle, skonstruowat
rydwan, ktory wskazywal strony Swiata. Wiadomo tez,
ze ,,magnetyczny pow0z” poprzedzal cesarzy Chin pod-
czas ceremonii panstwowych w IV wieku. W powozie
znajdowal si¢ magnes zawieszony w wodzie lub na osi
— byt to pierwszy kompas. Towarzyszacy stuga wskazywal,
w ktorym kierunku znajduje si¢ Potudnie. Nazwa ,,mag-
nes” wywodzi si¢ od miasta Magnesia w Azji Mniejszej
lub od mitycznego pasterza ktory, jak gtoszono, odkryl
magnetyt dzigki zjawisku przyciagania jego pasterskiego,
zrobionego z zelaza kija.

William Gilbert 1540-1603

William Gilbert (Ryc. 2), lekarz krolowej Elzbiety I,
a zarazem prezes Royal College of Physicians, prowa-
dzit badania nad wytwarzaniem elektryzowania przez
tarcie. Nazwal to zjawisko: electrics wedle greckiej nazwy
bursztynu: elektron (nAektpov), ale zaobserwowatl tez,
Ze nie ogranicza si¢ on tylko do bursztynu, ale doty-
czy tez innych cial, jak siarka, wosk, cenne kamienie.
Opublikowat te obserwacje w 1600 roku w swym slynnym
dziele De Magnete (Ryc. 3). W pdt wieku pozniej filozof
Sir Thomas Browne (1605-1682) w ksiazce Pseudodoxia
Epidemica (wydanej w Londynie w 1646 r.) wprowadzit
pojecie elektrycznosci (electricity) [8].

Wiedza przekazywana od czasow Hipokratesa (ok.
460-377 przed Chrystusem) i greckiego lekarza Galena
(ok. 130-200 n.e.) byta zdominowana przez teori¢ humo-
ralna, zaktadajaca istnienie czterech ptynéw (,,humo-
row”) ciata: krwi, flegmy, z6ici i czarnej z6tci. Nowotwory
przypisywano nadmiarowi czarnej zolci. W obrebie tej
teorii William Gilbert sugerowat, ze fenomen elektrycz-
nosci powodowany jest przez jakis rodzaj ptynu (,,humo-
ru”), ktory nazwat: effluvia.



Rye. 2. Chociaz William Gilbert studiowal elektrycznosé, gléownym przedmiotem jego prac byt
magnetyzm. Ten obraz namalowany na poczatku XX wieku przez Ernesta Boarda przedstawia
Gilberta demonstrujacego magnez krolowej Elzbiecie Iw 1598 roku (publikujemy dzigki
uprzejmosci The Wellcome Library, London). Gilbert wynalazl przeno$ne urzadzenie nazywane
versorium, ktore wygladato jak kompas, ale nie wykorzystywalo igly magnetycznej. Wskazowka
utrzymywala si¢ i obracata w odpowiedzi na przyciaganie magnetyczne, nawet przy sile mniejszej,
niz ta potrzebna do uniesienia bardzo lekkiego ciala. Dziewigtnastowieczng modyfikacja versorium
jest elektroskop, taki jak ten wykorzystywany przez Piotra i Mari¢ Curie do wykrywania jonizacji
W powietrzu przez promieniotworcze substancje polon i rad
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Ryc. 3. Strona tytutowa De Magnete Williama Gilberta, opublikowanej

w 1600 roku (London: P. Short). Ta ksigzka potozyta podwaliny zaréwno

pod magnetyzm, jak i pod elektrycznos¢ (publikujemy dzi¢ki uprzejmosci
The Wellcome Trust, London)

Otto von Guericke 1602-1686

W 1646 roku Otto von Guericke, burmistrz Magdeburga,
wynalazl pierwsza pompe powietrzng do wytwarzania
prozni; przy jej pomocy zamierzal prowadzi¢ badania
astronomiczne. Byl wyznawca teorii Mikolaja Kopernika
(1473-1543); argumentowal, ze Ziemia, ksi¢zyc i inne
ciala niebieskie, ktére mozna zobaczy¢ w teleskopie
Galileusza (1564-1642) muszg poruszaé si¢ w prozni
— inaczej staly opor powietrza musiatby doprowadzi¢ do
ich zatrzymania.

W pozniejszym okresie udoskonalil swoja pompe,
stosujac pionowy cylinder, w ktorym tlok poruszat sie
w gore iw dot za pomoca dzwigni i zastgpujac zawor
odcinajacy automatyczng zastawka skorzang. Pierwszy
podrecznik na temat promieni X (1896) zawiera oglosze-
nie przedstawiajace pompe powietrzng o nazwie ,,Geryk”
— nalez przypuszczaé, ze pochodzacej on nazwiska von
Guericke (Ryc. 4) [11].

Von Guericke wynalazl tez pierwszy generator elek-
tryczny, zawierajacy uformowang kule siarki. Pocieranie
odpowiedniej rekojesci przez obracajaca si¢ kule wytwa-
rzalo potencjal elektryczny. Pocierana kula przyciggata
lekkie przedmioty, jak papier, czasteczki zlota, plat-
ki srebra. Ta wlasciwo$¢ mogta by¢ przekazywana na
odlegtos¢ ok. 90 cm poprzez Iniang nié. Byt to pierwszy
przypadek przekazywania impulsu elektrycznego przez
przewodnik.

Odkrywca naiwnie wyobrazal sobie, ze Ziemia jest
wlasnie takg ,wielkq maszyng elektryczna, obracang reka
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Ryc. 4. Ogloszenie z 1896 roku [10]

Najwyzszego i stymulowang promieniami sfonecznymi”
[12] (Ryc. 5).

Jean Picard 1620-1682 i Jakob Bernouilli 1654-1705

Jean Picard, francuski ksiadz i astronom, opisat w 1678
roku po raz pierwszy jarzenie w komorze prozniowej.
Jarzenie pojawito si¢ w prozni barometru Torricellego
(Evangelista Torricelli, 1608-1647, niezaleznie od von
Guericke, uzyskal stale utrzymywang prozni¢) podczas
obserwacji dokonywanej w ciemnej pracowni. Picard
odkryl, ze jarzenie wytwarzane bylo przez wstrzasanie
rteci.

Niemiecki matematyk Jakob Bernoulli natknat si¢
na notatki Picarda w 1698 roku i przeprowadzil wtas-
ne dos$wiadczenia, pobudzajac rt¢¢ w prdzni i bez niej.
Uzyskal wyrazne $wiatto, ktore nazwat ,,fosforyzowaniem
rteci” i uwazal, ze odkryt mechanizm, ktory zastapi Swie-
ce [12].

..... DE VIRTUTIRUS MUNDANIS. e e
ICONISMUS XVIU
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Ryc. 5. Maszyna elektryczna Otto von Guericke’go wyposazona w kulg

siarki (ryciny V i VI) iinne eksperymenty elektryczne. Tytufowy opis

to ,,Experimenta nova (ut vocantur) Magdeburgica de vacuo spatio”.

Tlustracje te zostaly opublikowane w Amsterdamie w 1672 roku przez

J. Jansson-Waesberge (publikujemy dzigki uprzejmosci The Wellcome
Trust, London)

Robert Boyle 1627-1691 i Sir Isaac Newton
1643-1727

Robert Boyle i Sir Isaac Newton udoskonalili pompg
von Guericke’go i sami zainicjowali szereg eksperymen-
tow. Przykladowo, Boyle badal zachowanie si¢ gazow
zamknig¢tych w szklanych rurkach i w 1676 roku zaobser-
wowal m.in., Ze elektrostatyczny efekt pocierania bur-
sztynu i zjawisko magnetyzmu obecne sg réwniez w wa-
runkach prozni. Newton w 1675 roku zbudowal maszyne
elektryczna z obracajaca si¢ kula szklang oraz stwierdzit,
ze mozna naladowac elektrycznie jedng stron¢ szklanego
talerza przez pocieranie przeciwleglej kawatkiem sukna
[12].

Francis Hauksbee 1660-1713

Francis Hauksbee, uczefi Roberta Boyle, byt kierowni-
kiem badan, a zarazem wytworca instrumentoéw nauko-
wych w Royal Society of London. Podal mechanizm
obserwacji Bernouilli’ego, ze elektryczno$¢ wytwarzana
przez pocieranie rteci o szklo powoduje jarzenie rteci.
Zbudowal maszyny do szybkiego obracania pojemnikow



prozniowych o Srednicy 15 lub 20 cm i odkryt, ze przez
pocieranie ich powierzchni suchg r¢ka uzyskuje purpu-
rowe jarzenie (Ryc. 6).

Hauksbee zaobserwowal tez, ze nie wzbudzona
zawarto$¢ rurki prézniowej znajdujaca si¢ obok wzbudzo-
nej, Swieci samoistnie. Gdy do wzbudzonych rurek zblizy
sie¢ kofice palcow, powstaje przeplyw tadunkéw. Odkryt
zjawisko ,,indukcji elektrostatycznej”, ale nie nazwat go,
ani nie wyjasnit.

Ryc. 6. Maszyna elektrostatyczna Francisa Hauksbee’ego, 1709, u gory
wida¢ “elektryczne jajko”
(publikujemy dzigki uprzejmosci The Wellcome Trust, London)

Uzyskal rowniez blyski wigksze, od wszystkich kiedy-
kolwiek wczesniej otrzymywanych w laboratorium. Pisat:
,Obserwowalem §wiatlo wyzwalane z pobudzonego szkta
na podobiefistwo blyskawicy, a jezeli zblizalem dion do
pocieranego szkla, uderzat w nig promien Swietlny z cha-
rakterystycznym cichym trzaskiem” [12].

Stephen Gray 1666-1736

Stephen Gray, rezydent Charterhouse w Londynie
(nieopodal St. Bartholomew’s Hospital) opisywatl
eksperymenty z wywolywaniem iskrzenia przez Hauksbee
jako ,,wywolywanie §wiatla z trzaskiem”, ktére mozna
osiagnaé przez pocieranie roznych ciat (wlosow, jedwabiu,
Inu, skory) osiebie. Gray jako pierwszy odkryl, ze
elektrycznos¢ to prad, ktéry moze plynaé przewodnikami,

a zarazem pozostaé jako fadunek na powierzchni szkia
lub siarki. Wykazal tez, ze przewodniki powinny by¢
izolowane i ze izolatory nie sa przewodnikami [12]. Gray
przekazal tez fadunek elektryczny poprzez ni€ izolowang
jedwabiem na odleglos$¢ wieluset metrow, zapowiadajac
w ten sposob przyszie odkrycie telegrafu [10].

Gray donosil Royal Society, ze ,elektryczna wtas-
no$¢ szklanej rurki moze by¢ przekazana kazdemu inne-
mu cialu, by da¢ ta sama wtasno$¢ przyciagania i odpy-
chania ciat o niewielkim ci¢zarze, tak jak to czyni rurka
wzbudzona przez pocieranie”.

Charles du Fay 1678-1739

Charles Frangois de Cisternay du Fay byl dyrektorem
krolewskich ogrodéw w Paryzu, a zarazem chemikiem
w Académie des Sciences. Zaobserwowal, ze pociera-
nie papieru — welng i szkla — jedwabiem wytwarza dwa
odmienne rodzaje elektrycznoSci [12]. Jeden z tych
rodzajow nazwal szklistym (vitreous), a drugi — zywicznym
(resinous) [8].

Pieter van Musschenbroeck 1692-1761 i Georg von
Kleist 1700-1748

Pieter van Musschenbroeck pochodzit z rodziny kon-
struktorOw aparatury naukowej (pomp prozniowych,
mikroskopow i teleskopow). Studiowal na uniwersytecie
w Leyden, uzyskujac dyplom w zakresie medycyny i do-
ktorat z filozofii i filozofii naturalnej (fizyki). Byt poz-
niej profesorem uniwersytetow w Duisburgu, Utrechcie
iw koncu — w Leyden (1740-1761). Spotkat si¢ z New-
tonem w 1717 roku i propagowal jego nauk¢ w Nider-
landach.

W 1746 roku Pieter van Musschenbroeck ijego
uczen Andreas Cunaeus (1712-1788) niespodziewanie
odkryli pojemno$¢ naelektryzowanej butli zwoda, za
sprawg naglego porazenia, ktore towarzyszylo wytadowa-
niu. Cunaeus jako pierwszy byt swiadkiem tego zjawiska,
kiedy usunat zelazny pret potaczony z maszyng elektro-
statyczna z butli zawierajacej wode.

Musschenbroeck powtorzyl eksperyment Cunaeusa
i otrzymal wstrzas tak silny, ze sam stracil na chwile
przytomnos¢. Skutki wstrzasu mingly, ale uraz psychicz-
ny pozostal. Piszac wkrétce potem do René-Antoine
Réaumera (1683-1757), stwierdzil, ze ,,nie chciatby otrzy-
mac¢ podobnego wstrzasu nawet za krdlestwo Francji”
[10, 14, 15].

Ewald Georg von Kleist, dziekan katedry w Cam-
min (Kamieniu) na Pomorzu, wynalazt butelke lejdej-
ska (Leyden jar) niezaleznie w 1745 roku. Mimo iz jego
odkrycie bylo wcze$niejsze, niz van Musschenbroecka
(listopad 1745 wobec stycznia 1746), eponim zwigzany
zostal z miastem drugiego z nich.

Butelki lejdejskie moga tworzy¢ ,,baterie”, polaczo-
ne albo szeregowo, albo réwnolegle. Pierwsze czasopismo
radiologiczne: Archives of Clinical Skiagraphy (poprzednik
British Journal of Radiology) publikuje w inauguracyjnym
numerze (W maju 1896 roku) ilustracje, ukazujaca grusz-
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Ryc. 7. U g6ry po prawej stronie mozna zobaczy¢ butelki lejdejskie; jest

to ilustracja z maja 1896 roku z Archives of Clinical Skiagraphy. Podpis

glosi ,,Fotografia urzadzenia oraz metoda zastosowana w celu uzyskania
skiagramu. W tym przypadku nogi”

kowatag rurke, cewke indukcyjng i trzy butelki lejdejskie
(Ryc. 7).

Jean Antoine (Abbé) Nollet 1700-1770

Spektakularne efekty, ktore mogly by¢ wytwarzane za
pomoca urzadzen do zbierania elektrycznosci Kleista-
Leydena, Abbé Nollet zademonstrowat krolowi Francji.
USmiercit przy tym wiele matych ptakow izwierzat,
stosujac wstrzas elektryczny, oraz roztadowal pojemnik
poprzez 160-metrowy tafcuch utworzony przez trzyma-
jacych si¢ za r¢ce zakonnikow (kartuzdéw), ktorzy zaczeli
wowczas podskakiwac.

Hauksbee umieszczat Zrodlo elektryczne wysokiego
napigcia wewnatrz oproznionego szklanego pojemnika,
natomiast Nollet umieszczal je na zewnatrz i doprowa-
dzal wysokie napigcie do pojemnika poprzez zelazny
przewod wtopiony w jego Sciang (ze wzgledu na ksztait
nazywano to ,.elektrycznym jajkiem”, Ryc. 8). Urzadzenie
przypominato pdzniejszy generator promieni X (rurke
prézniowa potaczong z zewnetrznym Zrédlem pradu
wysokiego napigcia), ale proznia byta jeszcze niewystar-
czajaca, a klisze fotograficzne lub fluoryzujace ekrany nie
byly jeszcze znane [2, 12].

Charles Phillips w 1897 roku zwrocit uwage [2], ze
,W jednej z ksiazek Nolleta, zatytutowanej Recherches
sur les causes particuliéres des Phenomenes Electrigue,
znajduje si¢ ilustracja ukazujaca zabieg elektrycznego
wzbudzenia rozladowanego zestawu szklanych naczyn,
mozemy tez na niej zobaczy¢ niektdre z efektow, dobrze
znanych wspolczesnym fizykom”.

b
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Ryc. 8. Abbé Nollet, professor fizyki na Uniwersytecie w Paryzu,
zainstalowal ten elektrostatyczny generator w Hotel des Invalides
w 1746 roku (prawdopodobnie byl to pierwszy szpitalny oddziat
elektroterapii. Ta grafika, frontispis Essai sur électricité des corps
Nolleta (1746) przedstawia doSwiadczenie fizjologicznych nastepstw
elektrycznosci, ktéry powtarza eksperyment Gray’a u chtopca. U gory
po lewej stronie na trzeciej poice na Scianie gabinetu mozna dostrzec
jedno z ,.elektrycznych jajek” Nolleta (publikujemy dzigki uprzejmosci
The Wellcome Trust, London)

John Wesley 1703-1791

Wielebny John Wesley, zatroskany, ze opieka medyczna
i leki sg niedostepne dla 0s6b ubogich [16], proponowal
elektrycznos$¢ jako ,,najszlachetniejszy lek znany na Swie-
cie”, Srodek, ktory pozwoli unikng¢ wydatkéw zaréwno
na lekarza, jak i na aptekarza [17].

Wesley przeprowadzal tez wiasne eksperymen-
ty z elektrycznoS$cia i wynalazt maszyne przeznaczona
do leczenia rozmaitych schorzefi, w tym — melancholii
(Ryc. 9). Tworzyt osrodki leczenia ,,tym niezrownanym
sposobem” stosowanym jako podstawowa metoda poste-
powania.

Benjamin Franklin 1706-1790

Obserwacje poczynione przez du Fay’a umozliwily
Franklinowi sformutowanie jego teorii jednego nosni-
ka o dodatnich iujemnych tadunkach elektrycznych.



Ryc. 9. Maszyna elektryczna Johna Wesley’a (publikujemy dzigki
uprzejmosci The Wellcome Trust, London)

Podstawowe osiagnigcia Franklina to eksperymenty
i teorie odnoszace si¢ do elektrycznych wytadowan atmo-
sferycznych podczas burz, a przede wszystkim — stwier-
dzenie, ze blyskawice sa wytadowaniami elektrycznymi,
oraz wynalezienie piorunochronu. On tez stwierdzit, ze
piorunochrony zakonczone ostro przewodza elektrycz-
nos¢ lepiej, niz kuliste [18].

Przedstawil swoj stynny eksperyment z latawcem
i kluczem (Ryc. 10) w liscie do Petera Collinsona, cztonka
Royal Society, datowanym na 19 pazdziernika 1752 roku.
Oryginalny tekst [19, 20] publikujemy ponizej, zachowu-
jac 6wczesny uktad werséw; w X VIII wieku wiele donie-
sien naukowych publikowano w formie listow.

,»As frequent mention is made in the news papers
from Europe of the success of the Philadelphia
experiment for drawing the electric fire from
clouds by means of pointed rods of iron erected on high
buildings, &c. it may be agreeable to inform the curious
that the same experiment has succeeded in Philadelphia
though made in a different and more easy manner, which
is as follows:

Make a small cross of two light strips of cedar, the
arms so long as to reach to the four corners of a large
thin silk handkerchief when extended; tie the corners of
the handkerchief to the extremities of the cross, so you
have the body of a kite; which being properly accom-
modated with a tail, loop, and string, will rise in the air,
like those made of paper; but this being made of silk is fitter
to bear the wind and wet of a thunder gust without tear-
ing. To the top of the upright stick of the cross is to
be fixed to a very sharp pointed wire, rising to a foot or more
above the wood. To the end of the twine, next the
hand, is to be ty’d a silk ribbon, and where the silk and

twine join, a key may be fastened. This kite is to be

raised when a thunder gust appears to be coming on, and
the person who holds the string must stand within a door
or window, or under some cover, so that the silk ribbon
may not be wet; and care must be taken that the twine
does not touch the frame of the door or window. As

soon as any of the thunder clouds come over the kite, the
pointed wire will draw the electric fire from them, and
the kite, with all the twine will be electrified, and the
loose filaments of the twine will stand out every way, and
be attracted by an approaching finger. And when the rain
has wet the kite and twine, so that it can conduct the
electric fire freely, you will find it stream out plentifully
from the key on the approach of your knuckles. At this
key the phial may be charged; and from the electric fire thus
obtained, spirits may be kindled, and all the other electric
experiments performed, which are usually done by the
help of a rubbed glass globe or tube; and thereby the
sameness of the electric mater with that of lightening
completely demonstrated.”

Comroe [20] w swojej ksigzce o odkryciach medycz-
nych Retrospectroscope przytacza jednostronicowy list
Franklina jako przyktad, jak zwiezle przedstawiano nie-
kiedy bardzo wazne odkrycia lub koncepcje. Inne przy-
ktady takiej zwiezloSci to opisanie odkrycia radu w 1898
roku przez Piotra i Mari¢ Curie wespol z Gustavem
Bémontem [21] (tylko dwie i pdt stronicy w czasopi§mie)
oraz doniesienie Frédérice i Iréne Joliot-Curie z 1934
roku o odkryciu zjawiska sztucznej radioaktywnosSci
[22].

Stawa Franklina jako badacza elektrycznosci sta-
tycznej doprowadzila do uzywania jego nazwiska dla
okreslenia statycznej elektroterapii (franklinism), ale on
sam byl rozczarowany swoimi prébami leczenia chorob.
Pisat: ,,Kiedy gazety donioslty o wyleczeniach dokonanych
we Wloszech czy Niemczech przy uzyciu elektrycznosci,
skierowano do mnie z Pensylwanii i sasiednich stanéw
szereg 0sOb z porazeniami, aby zastosowac u nich prad
elektryczny, co uczynifem na ich zadanie.

Nie przypominam sobie, zebym zauwazyl jakakol-
wiek poprawe po pierwszym dniu leczenia... Nie znam
tez zadnego przypadku trwalej poprawy po zastosowaniu
elektrycznosSci u 0séb z porazeniami. Nie potrafi¢ tez
ocenié, na ile okresowa poprawa mogta by¢ wynikiem
wysitku fizycznego zwigzanego z codziennym podrézo-
waniem pacjenta do mojego domu, lub tez nadziei na
wyleczenie, wyzwalajacej u pacjentéw dodatkows site dla
poruszania swymi koficzynami” [23].

Christian Kratzenstein 1723-1795

Kratzenstein uwazany jest za pierwszego, ktéremu udato
si¢ z powodzeniem zastosowac elektroterapi¢ w leczeniu
porazonego palca u miodej kobiety [24]. Swoja pierwsza
prace o zastosowaniu elektrycznosci w medycynie
opublikowal w 1744 roku [25], przepowiadajac, ze
metoda ta bedzie uzyteczna ,nie tylko u chorych
z dolegliwosciami fizycznymi, ale i z psychicznymi, ktorzy
maja zaburzenia snu spowodowane stanami lekowymi”.
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Ryc. 10. Eksperyment z latawcem, przedstawiony na frontispisie The
Life of Benjamin Franklin, opublikowany w Filadelfii w 1844 roku
(publikujemy dzigki uprzejmosci The British Library, London)

Przewidywal tez skuteczno§¢ metody w leczeniu
,»hipochondrii i histerii u kobiet”.

Twierdzono takze, ze Kratzenstein byl pierwowzo-
rem postaci doktora Frankensteina [26, 27] ze slynnej
powiesci Mary Shelley z 1818 roku [28]. Mary byta druga
zong Percy’ego Shelley’a; jego pierwsza zona Harriet
utopita si¢ w Londynie w 1816 roku; ratownicy zabrali
jej martwe cialo do pracowni London Society. Jednak
wszystkie podejmowane tam proby przywrdcenia jej zycia
— sole trzezwiace, energiczne potrzasanie, sztuczne oddy-
chanie i elektrowstrzasy — okazaly si¢ daremne.

Alternatywnym pierwowzorem postaci Dr.
Frankensteina byl James Lind (1736-1812) z Windsoru
[26]. Wedlug opisu sporzadzonego przez jego syna
w gabinecie Linda znajdowaly si¢ ,teleskopy, baterie
galwaniczne, sztylety, maszyny elektryczne, i wszelkie
roznorodne urzadzenia, jakie powinien posiadac filozof”
[29]. Lind i Percy Shelley byli przyjaciétmi, a w pokojach
drugiego z nich w Oxfordzie byly takie przedmioty, jak
»,maszyna elektryczna, pompa prozniowa i mikroskop
stoneczny” [30].

Charles Augustin Coulomb 1736-1806

Coulomb rozpoczat karier¢ zawodowa jako inzynier
wojskowy, stuzac przez pierwsze trzy lata na Martynice.
Poczynajac od 1781 roku stacjonowal w Paryzu, lecz
po wybuchu rewolucji w 1789 roku wycofat si¢ do
matej posiadioSci w Blois. Zostal powtornie wezwany
do Paryza, aby wzia¢ udzial wnowym okreslaniu
wag 1 miar nakazanym przez nowy rewolucyjny rzad.
Najwigkszy rozgtos przyniosta Coulombowi praca z 1785
roku o napigciach skrecajacych i potwierdzenie, iz sila
elektryczna podlega prawu odwrotnych kwadratow;
zostal jednym z pierwszych czlonkoéw France’s National
Institute.

Przyrzad znany jako elektronometr mierzy sile
odpychania pomiedzy dwoma podobnie naelektryzo-
wanymi ciatlami, przez balansowanie sily odpychania
z sita wywierang przez cienki, rozkrecajacy si¢ pret.
Coulomb odkryl, ze sifa wytwarzana pomi¢dzy dwoma
malymi naelektryzowanymi cialami zmienia si¢ w sposob
odwrotnie proporcjonalny do kwadratu odlegtosci pomig-
dzy nimi, gdy odlegltos¢ ta ulega zmianie. W roku 1779
opublikowat dociekania o prawach tarcia, a w 1779 trak-
tat o lepkoSci. Jednak to jego trzy sprawozdania, ktore
opublikowal w 1785 roku w Histoire de I’Académie Royale
des Sciences zawieraly najwazniejsze wyniki jego badan.
Byly zatytutowane Premier, Sécond i Troisieme Mémoire
sur UElectricité et le Magnétism.

Luigi Galvani 1737-1798

Dtugo przepuszczano, ze ,,.bardzo subtelna substancja”
przenosi doznania i pobudzenia mig$ni przez nerwy; do
polowy XVIII wieku fizjologowie spekulowali, ze owa
substancja to elektryczno$é. Luigi Galvani®, profesor
anatomii i poloznictwa Uniwersytetu w Bolonii, byl
jednym z wielu, ktdrzy testowali t¢ hipoteze [31, 32] i to
on wykonat przelomowy eksperyment, dzigki ktoremu
dokonano odkrycia (1780-1783), ze nerwy imigénie
u zwierzat dzialaja dzigki malefikim elektrycznym
impulsom, ktore moga by¢ pobudzane przez zastosowanie
elektrycznoSci z zewngtrznych Zrodel. Zademonstrowal
skurcze nog zaby zawieszonych za pomoca miedzianego
haczyka na zelaznym drazku (Ryc. 11), btednie wypro-
wadzajac wniosek, ze tkanka wytworzyla ,,zwierzeca
elektrycznos$¢”. Ukazalo si¢ wiele ksigzek na temat ,,zwie-
rzgcej elektrycznosci”, z ktorych praca Richarda Fowlera
jest tylko jednym przyktadem [33].

Odkrycie Galvaniego byto wazne, gdyz miato dopro-
wadzi¢ do nowych metod w badaniach nad neurologia
oraz do dostarczenia detektora pradow elektrycznych,
ktory byl o wiele skuteczniejszy niz doznanie dotykowe.
Doprowadzilo go rowniez w 1789 do odkrycia chemicznie
wytworzonych pradow elektrycznych [34].

" Historie Luigi Galvaniego and Alessandro Volta splataja si¢ ze
soba. Czgs¢ 2 w Nowotworach 1/2007 rozpoczyna si¢ od Volty
(1745-1827) i zawiera zastosowanie ogniw Volty.



|

Ryec. 11. Galvani przeprowadzajacy elektryczny eksperyment z nogami zaby. Diagram przedstawia rézne etapy

doswiadczenia. Po lewej Galvani przytrzymuje owce. Ta rycina ukazata si¢ w 1792 roku (publikujemy dzigki

uprzejmosci The British Library, London). Krewny Galvani’ego, Giovanni Aldini (1762-1834), groteskowo
przedstawil eksperymenty woja, wykrzywiajac pyski ubitych woléw i twarze straconych przestgpcow

Galwanoterapia, jak zostala nazwana, wywotala
wielkie poruszenie wérod szerokich kregdw pod koniec
XVIII ina poczatku XIX wieku. Karykatura (Ryc. 12)
przedstawia zwloki poddawane galwanoterapii, ktore
ozywaja, oraz londynskiego dzentelmena skutecznie roz-
budzajacego swoje libido. Samozwanczy profesorowie
medycznego galwanizmu przedstawiali ,,przenos$ne apa-
raty galwaniczne”, wykorzystujac staly prad elektryczny.

Pierre Bertholon 1742-1800

Abbé Bertholon twierdzil, ze choroba wywolana jest
przez nadmiar badz niedobor plynu nerwowego [35]. Byt
prawdopodobnie pierwszym, ktory zalecal elektroterapie
w leczeniu raka. Zalecal rowniez ten Srodek na suchoty,
wodniaka, dyzenteri¢, dzumg, ospg, choroby weneryczne,
marskoS$¢ watroby i paraliz [24].

/ /ﬁf Goliere /5” r,w((/y — or /‘Jﬁfﬁ// &ca/ ]r/ﬁqzcecz

Ryc. 12. ,,Zlote Lekarstwo albo Elektryczne Panaceum”, karykatura wykonana w 1818 roku przez George’a

Cruickshanka (1792-1878) przedstawiajaca doktora stosujacego nowe leczenie za pomoca wstrzasu

elektrycznego w celu wyleczenia histerii i innych schorzen nerwowych (publikujemy dzigki uprzejmosci The
Science Museum, South Kensington, London)
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Jean-Paul Marat 1743-1793

Zwykle zapomina si¢, ze zanim Marat rozpoczal swoja
niefortunna karier¢ rewolucjonisty, byl lekarzem, ktory
otrzymal stopiefi naukowy w najstarszym szkockim uni-
wersytecie, St. Andrews [36]. Bedac badaczem elektro-
terapii, odseparowywal swoich pacjentow od aparatow,
poniewaz obawial si¢, Ze na ich reakcje moga mie¢ wplyw
hatasliwe wyladowania i odor ozonu. Ze swoich badan
wyciagnal wniosek, ze elektrycznos¢ okazata si¢ skutecz-
na w leczeniu wykwitow skornych, otepienia, paralizu
i reumatyzmu; ale nie przynosi rezultatow w wielu innych
domniemanych zaleceniach. OkreSlit czas trwania lecze-
nia, poniewaz wierzyt, ze elektrycznos¢, tak jak lekarstwa,
powinna mie¢ przypisane dawkowanie [37]. Jego trak-
tat o elektroterapii [36] byl powszechnie respektowany,
i wygral Prix de Rouen.

Dr Richard F. Mould
41 Ewhurst Avenue
South Croydon
Surrey CR2 0(DH
United Kingdom
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