A SUGARZASOK SZEREPE
AZ ORVOSTUDOMANYBAN
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A TUDOMANYOS KUTATAS egyik kétségteleniil legkimagaslobb  viv-
manya a sokféle 0j sugarzas felfedezése. Azokat a sugarzasokat, amelyeket
a természet Onként elénk tar (h6, fény, utraibolya stb.), a faradsagot nem
ismeréd buvarkodas langelméjii kisérletek altal szamos ujfajta sugarzassal
gyarapitotta. Ilyenek a katédsugdr, a radi6-, rontgensugar stb. Ezek az 1
sugarak felfedezésiik alkalmaval sok tekintetben csodalatot keltettek: bizo-
nyos tulajdonsagaik annyira ellene szoltak a régebbi tapasztalatokbol lesziirt
¢s megallapitott nézeteknek, hogy az addigi fizika és kémia épiiletét alapja-
ban megrenditették. Revizié ald kellett venniink az anyagrol, energiardl és
egyéb alapfogalmakrol vallott nézeteinket. Terjedelmes, Uj tudomanyagak
keletkeztek. Az 10j tanok diadalmasan bevonultak a természettudomany
minden 4gaba, de az altaluk okozott felforgatassal szemben sokaig tanacs-
talanul allott a tudomany: sokszor meg kellett elégednie a kisérleti tények
puszta felsorolasaval, a magyarazattal azonban hosszi ideig addés maradt.
Evekig tartott, mig a nézetek tisztazodtak és a természet egy 1j, tokélete-
sebb megismerésére vezettek. Régebben képtelenségnek tartottuk volna,
hogy kétséget kizarolag meggy6zodjiink az atomok valdsagos létezésérol,
sOt hogy megismerjiik azoknak bonyolodott, aprolékos belsé szerkezetét,
hogy szétrobbant atomrészleteknek palyajat a levegdben lefotografaljuk,
hogy kisérletileg meghatdrozzuk a kristalyok molekularis felépitését. Sok
merész almunk valéra valt. Az addigi legfeljebb ezerszeres nagyitast elek-
tron-mikroszkoppal 30 ezerszeresre és tobbre emeltiik. Az elmélet altal fel-
tételezett, de évek hosszi soran hiaba keresett hafnium nevii vegyi elemet a
rontgensugarak szinképének utmutatasa alapjan egy magyar tudos (Hevesy)
fedezte fel. Sugarzasokkal valamely elemet mas elemmé sikeriilt atvaltoztat-
nunk! (Igaz, hogy csak igen kis mennyiségben.)
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Kiilonosen sok hasznat latta a sugarzdsoknak az orvostudomany, mely
altaluk mind a diagnosztika, mind a gyogyitas terén oriasi lépésekkel haladt
elére. A sugarzdsok birodalma ma mar nehezen attekinthetd széles, nagy
teriilet, melynek bonyolddott fejezeteiben bajos az eligazodas. Hogy ebben
az utvesztében az olvasd kezébe biztos vezetd fonalat adjunk, a sugarzéso-
kat nem ugy targyaljuk, mint ahogy az els6 pillanatra észszerlinek latszanék,
hogy t. i. minden egyes sugarzas fizikai ismertetése utdn azonnal ratérnénk
az orvosi alkalmazasra, hanem elGszor egy altalanos részben fizikai szem-
pontok szerint egymdas utan targyaljuk az Osszes sugarak természettani
Iényegét, kiemelve az orvosi szempontbol fontos tulajdonsagokat és ezen
egységes fizikai targyalds utdn a részletes részben tériink ra az egyes suga-
rak orvosi alkalmazasara. igy a sugarzas fizikdjanak ¢€s orvosi alkalmazasa-
nak egymadssal rokon részletei Osszekeriilnek, ami nagyban megkonnyiti az
attekinthetoséget és megértést.

A sugarzasok keletkezésének magyarazasdhoz sziikséges volt, hogy fel-
frissitsiink és szabatosan értelmezziink a kozépiskolabol hozott néhany olyan
alapfogalmat, amelyrél feltehetd, hogy az olvasdé emlékezetében mar elmo-
sodott. A zokkenénélkilli targyalds szempontjabol helyenkint aprod ismétlé-
sek kikeriilhetetlenek voltak: roviden érinteniink kellett olyan dolgokat is,
amit konyviink egy mas fejezete targyal részletesen. Ezzel az olvasét akar-
tuk megkimélni a faradsagos fellapozastdl és keresgéléstol.

*

A sugarzasok hatasanak megértésére elore kell bocsatani a kovetkezo
alapfogalmakat:

Midén valamely eré egy testet bizonyos akadaly ellenében mozgat, azt
mondjuk, hogy munkat végez. Az ilyen szemmel lathatdé mozgasbol allo
munkat erémiivi, mechanikai munkanak nevezziik.

Az elvégzett munka nem vész el, hanem annak az egyenértéke meg-
marad. Példaul, ha egy kovet felvisziink az emeletre, munkét végziink. A be-
fektetett munka egyenértéke abban nyilvanul, hogy a k6 magasan fekvo
helyzete folytin munkavégzési képességet nyert, mert ha visszaesni enged-
jik, munkat végez, éspedig ugyanannyit, mint amennyit a felvitelkor bele-
fektettiink. Ez az energia megmaradasdanak elve. Energia alatt a befektetett
munkat, a munkavégzé képességet értjiik. Energia ezek szerint mind az, ami
munkabdl lesz, vagy ami munkdva valhat. Az energia nem semmisiil meg, de
semmibdl nem is képzddik. A vilagnak van egy bizonyos energiakészlete.
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amely se nem szaporodik, se nem fogy, hanem munkavégzés alkalmaval csu-
pan az energia egyik alakjabol egy masikba alakul at. Megtorténik, hogy az
energia, atalakulasakor nem szemmel lathatdé ,,erOmiivi“ munkavad valik, ha-
nem valami egyéb lathatatlan munkavégzé képesség szarmazik. Példaul, ha
két targyat Osszedorzsoliink, a dorzsolési munkabol ho keletkezik. Tehat a
hé is az energidnak egyik faja, mert munkabol lesz és munkéat is képes vé-
gezni, pl. vizet forral és gézgépet hajt. A hon kiviil az energianak ilyen
tovabbi alakjai a helyzeti energia, mint pl. a megel6z0 példaban az emeletre
felvitt k6, vagy egy munka ardn Osszenyomott rugd. Ilyen energiaalakok
tovabba az elektromossag, a vegyi energia, a fény, a radidhullamok, radium-,
rontgen- és egyéb sugarzasok. Mindezek azért az energia fajai, mert bizo-
nyos koriilmények kozott munkat képesek végezni.

A sugarzasok kétfélék. Eloszor anyagi sugarak, amelyek valamely anyagi
test haladd6 mozgasabol allnak, mint pl. a vizsugar. A fizika sokféle anyagi
sugarzast ismer. Ide tartozik a tobbi kozt a katodsugar, melyet az atomok
legaprobb elektromos anyagi részecskéinek, az elektronoknak igen gyors
mozgasa alkot.

A sugarzasok masik fajtajdhoz tartoznak azok, amelyek nem anyagot,
szallitanak, hanem hullamszeriileg tovaterjedd mozgasokbol allanak. Ezek
ismét kétfélék: el6szor olyanok, amelyek valamely anyag mechanikai hul-
lamzé mozgasanak, rezgésének tovaterjedései, pl. a hang- vagy a vizhulla-
mok. Ezekben maga az anyag nincs haladd mozgasban, hanem csak a hullam-
mozgas megy végig az anyagon. Ha pl. a vizhullamokra egy papirdarabkat
dobunk, latjuk, hogy a papir csupan emelkedik és siillyed, de egyébként
helyben marad, a mozgas azonban tovabbterjed.

A hulldimmozgasok masodik fajtija az, amelyekben nem valami anyagi
rész mechanikai mozgéasardl van sz6, hanem a térnek bizonyos dllapotvalto-
zasa terjed hullimzas alakjaban. Ennek megértésére idézziik emlékeze-
tinkbe a kovetkezoket. Mindnyajan tudjuk, hogyha egy elektromos vezeték-
ben aramot inditunk, akkor a koriildtte levd tér megvaltozik, mert elektro-
mos és magneses tulajdonsagokat vesz fel. Meggy6zOddhetiink errél, ha az
elektromos aramvezeték mellé egy magnestiit helyeziink. Ismeretes, hogy a
magnestli ilyenkor eredeti észak-déli iranyabol kitér. Ha pedig elektromos
vezetéket visziink ebbe a térbe, akkor a vezetékben elektromos fesziiltség
keletkezik: fesziiltség ,,indukalodik”. A térnek tehat az aram koriil elektro-
mos €s magneses tulajdonsidgai vannak. Ha az elektromagneses teret létesitd
aram a vezetékben megszliinik, megsziinik a térnek elektromagneses alla-
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pota is. Ha az aram Gjra megindul, az elektromagneses tér ujra eléall. Ha az
aram iranya megfordul, a tér allapota is ellenkezébe csap at: ellenkezd
fesziiltség indukalddik, a magnestli pedig ellenkezd iranyba tér ki. Ha az
aram iranya bizonyos szaporasaggal (frekvenciaval) valtozik (valtdéaram),
akkor hasonlé {litemben valtozik a tér allapota is. Ha az aram valtodasa
szabalyosan lefoly6, egyenletes: egyenletes a tér elektromagneses tulajdon-
sagainak valtozdsa, ,hulldmzasa“ is. A természetben igen sokféle elektro-
magneses hullamzas fordul el6. A hullamzas a térben sugariranyban tova-
terjed. Ahhoz, hogy az aram koriil bizonyos tavolsdgban a tér megfeleld
allapotba jusson, id6 kell. A hulldmzasnak tehat van bizonyos terjedési
sebessége. Ez a terjedési sebesség minden elektromagneses hullamzasban
szigoran ugyanaz, tudniillik masodpercenkint 300 ezer kilométer (300 mil-
li6 méter).

Az elektroméagneses sugarzas elnevezés sokak el6tt azért érthetetlen,
mert pl. a fényben, mint a legismertebb elektromagneses sugarzasban sem
elektromossagot, sem magnességet nem talalunk. Ez a sugarban valdban nin-
csen is, mert a sugar azokat a targyakat, amelyekre raesik, nem tolti meg
elektromossaggal, sem a vasat, mint a magnes, magahoz nem ragadja. A su-
gar iranyabol magnes altal sem térithetd el. Az elektromagneses sugar az
energianak egy olyan fajat képviseli, amely elektromagneses hatdsokat ké-
pes kivaltani, de csak akkor, ha utjaban a hullamhosszusdganak megfeleld
felfogokesziilekre talal. igy a fény érzést a szem recehartydjaban a latdsej-
tekre gyakorolt hatas hozza létre. A latosejt a fény felfogokésziiléke. A na-
gyobb hullamhosszisagti hosugarak a latosejtekre nem hatnak. A hdésugarak
felfogokésziilékei a boér melegérzo-testei, ezekre viszont a fénysugar ha-
tastalan.

Az elektromagneses sugar hatdsa tehat szelektiv, azaz nem minden
testre hat egyforman, hanem valogat. A sugar legerdsebben hat a neki meg-
felelo felfogokésziilékre. Ez a kozéletbdl is ismeretes. Tudjuk, hogy pl. a
radiokésziilék csak azokat a sugarakat fogja fel, amelyekre be van allitva,
amelyekre be van hangolva. A radi6 felfogokésziiléke tag hatarok kozt val-
toztathatd, hangolhatd, ugyhogy igen kiilonb6z6é hullamzéasok felfogédsara
valik alkalmassad. A szem felfogokésziiléke ellenben nem valtoztathatd, azért
csakis a fényt képes felfogni.

A rezgések tovabbterjedésének magyarazatara régebben felvették a mindent betdltd
sulytalan anyagot, az ctert és ennek a tényleges anyagi rezgéseivel magyaraztak a sugarak
terjedését. A mai fizika szakitott az éter fogalmaval és egyszeriien az elektromégneses tér
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valtozasairdl beszél, a hullamzas szot pedig csak képletesen hasznalja gy, mint pl. a kozélet
a tézsdei arhullamzast.

A kovetkezOkben eldszor egyenkint felsoroljuk a kiillonbdz6 sugarakat,
roviden ismertetjiik fizikai tulajdonsagaikat és ramutatunk orvosi vonatko-
zasaikra. Csak azutan tériink 4t az orvosi gyakorlatban valéo hasznalatuk
rendszeres targyalasara.

ALTALANOS RESZ
(A kiilonféle sugarzasok fizikai tulajdonsagai.)

ANYAGI SUGARZASOK

Az orvostudomanyt érdekld anyagi sugarzas, mint az energia egyik faja,
a radioaktiv bomldsok alkalmaval fordul el6, alfa- és beta-sugarzasok
alakjaban.

Az atomokat ma mar nem képzeljik valtozatlanoknak és oszthatatla-
noknak, mint régen, hanem ismerjik azokat a legaprébb épitékoveket, ame-
lyekb6l Ossze vannak téve. Az atomok szerkezetét és a radioaktivitast kony-
viink egy kiilon fejezete targyalja. Itt csupan az orvosi vonatkozasban fon-
tos részleteket foglaljuk ossze.

Minden atom kozepén van az atommag. E koril elektronok keringenek,
mint a nap koriil a bolygok. Az elektronok negativ elektromos toltésliek. Az
atommag pozitiv toltésti részecskékbodl, a profonokbol all. A pozitiv és nega-
tiv toltés ellenkezd jell, de egyforma nagysagi. Egy elektron egy protont
képes elektromosan kdzombositeni.

A proton sulya annyi, mint a hidrogén atomé. Az elektron sulya ezzel
szemben elhanyagolhatéoan csekély: a proton stlydnak kb. kétezredrésze.
Vannak a magban azonkivill még neutronok. Ezek elektromosan kozOmbo-
sek, sulyuk a protonéval egyezik. Az elem atomsulydt adja a protonok ¢és
neutronok szadmanak 0Osszege. A mag koril keringd elektronok szama elek-
tromosan k6zombos atomokban mindig annyi, amennyit a magban levé pro-
tonok elektromos vonzéasukkal megkdtnek, vagyis a protonok és a keringd
elektronok szama egyezik. Az atom tehat kifelé elektromos hatast nem mu-
tat: ko6zombos. Az elektronok minden elemben meghatirozott palyakon
keringenek. Az elem vegyi mindségét az hatdrozza meg, hogy hany proton
van a magjaban. A neutronok szama szik hatarok kozt varidlhat. Ezen
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variacio altal jonnek létre az izotop-elemek, melyek minden kémiai sajatsa-
gukban egyeznek, de kiillonbozé atomsulytak. Az izotopokat kiilon nem sza-
mitva, létezik Osszesen 92 elem. Az elsé a hidrogén. Ennek a magjdban van
egy proton és a koriil kering egy elektron. A kovetkez6 elem a hélium.
Annak a magjaban van két proton és két neutron és igy tovabb egész az
uranig, melynek a magjdban 92 proton van. Mérés altal megallapitott atom-
sulya 238, tehat van benne 238 — 92 = 146 neutron.

Ha a keringé elektronok koziil egy-egy leszakad és eltavozik az atombdl,
ami vegyi és fizikai folyamatok kozben gyakran megesik, akkor érvényre
jut a proton pozitiv toltése, az atom pozitiv elektromossa valik; ha pedig
egy-egy elektron jut be a magburokba, akkor az elektrontdbblet az atomot
negativ elektromossa teszi. Mindkét esetben azt mondjuk, hogy az atom
ionositva van. Az idnositdis okozza gazokban az elektromos vezetést, amint
azt késobb latni fogjuk. Ionoktdl mentes gaz az elektromossagot nem vezeti.

A legnagyobb atomsulyll anyagok atommagja Osszetett, bonyolult szer-
kezeténél fogva kevésbbé Osszetartd, ugyhogy az anyag egyes atomjai ido-
vel robbandsszeriien felbomlanak és egyszerlibb szerkezetli mas atomokka
esnek szét. Az elem egy része tehat egy masik elemmé valik. Ennek atomjai
ismét tovabb bomlanak, mig végre olyan bomlastermék jon Iétre, amely mar
alland6. A szétesés sugarak kibocsatasaval jar, azért radioaktiv bomldasnak
nevezik. A bomlas magatol jon Ilétre, kiils6 behatasokkal se fel nem tartdz-
tathatd, se nem gyorsithatd. (Az ujabban felfedezett mesterséges radioakti-
vitast kiilon fejezet targyalja.) Harom olyan elem van, amely magatol szét-
esik, tehat természetes radioaktivitisu. Ez a harom egyszersmind a legnehe-
zebb elem: az uran, a torium és az aktinium. Ezeknek egymasutani Osszetar-
toz6 szétesés! termékei egy-egy radioaktiv csaladot képeznek. Mind a harom
csaldd végso szétesési terméke olom, amely mar tovabb nem bomlik (stabil).
A bomlasok alkalmaval fellépd sugarzas haromféle. Vagy pozitiv részecskék
16kédnek ki, ezek az alfa-sugarak; vagy neutronok bomlasabol szarmazd
elektronok hagyjak el az atommagot, ez a beta-sugarzdas. Mind a kettd anyagi
sugar. A beta-sugarzast igen nagy rezgésszamu, elektromégneses sugarzas is
kiséri, ez a gamma-sugar.

Az alfa-sugarzas alkalmaval a magbol egy csomoban egyszerre két pro-
ton és két neutron szabadul ki. Az alfa-sugar ennélfogva olyan 0Osszetételd,
mint a hélium atommagja. Frdekes, hogy minden természetes radioaktiv
elem pozitiv sugarzdsa az alfa-sugarral azonos szerkezetli. Egyes protonok
nem hagyjak el a magot, hanem mindig a héliummagnak megfelel6 két pro-
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ton és 2 neutron egyiitt, amely csomag igen Osszetartd. Az alfa-sugarak se-
bessége, a kiilonféle elemek bomlasa szerint, masodpercenkint 15—20 ezer
kilométer kozt valtozik. A szerteroppend alfa-sugarak a levegd molekuldiba
szamtalanszor megiitkoznek azokban igen erés ionositast okoznak és végiil
energidjukat atadva megallnak, a képzddott ionokbol két elektront maguk-
hoz ragadnak és atalakulnak ko6zombos héliumatomokka. Athatoloképessé-
glik igen csekély. Mar egy papirlap visszatartja Oket. A kiilonb6zd bomla-
sokbol szarmazo alfa-sugarak hatotavolsaga a levegében 3—7 centiméter.

Az uran bomlasa igen lassu: Otezer millio (!) év alatt bomlik el felére.*
A bomlastermék tovabbi tobbrendbeli bomlas utan radiumma alakul. A ki-
indulasi terméknek, az urdn-szurokércnek egy harommilliomodrésze radium.
Maig valamivel tobb, mint egy kilogramm radiumot allitottak eld, de nem
sokkal tobb van meg beldle, mint a fele. A tobbit vilagitofesték-készitésre
elhasznaltak. (A vilagitéfestékben t. i. valami minimalis radiummennyiség-
nek kell lenni.) A raddium tovabb bomolva, atalakul alfa-sugarzéssa, ami vég-
eredményben héliumképzddésre vezet. A radiumatombol visszamaradé masik
bomlastermék az emandcio. Ezt ujabban radonnak is nevezik. A radium kerek-
szamban 1800 esztendd alatt bomlik el felére. Bomlasa tehat oly lassu, hogy
mennyisége egy emberdltd tartamara allandonak tekintheté. Nem igy az
emanacio, mely mar 3% nap alatt felére bomlik, egy hét alatt negyedére,
négy hét alatt a negyed negyedére, vagyis tizenhatodara €s igy tovabb, ugy-
hogy néhdny hét alatt a rddiumemanaciébdl mar szdmbavehetd mennyiség
nem marad. A gazalaki emanacié mennyisége a radiumhoz képest oly cse-
kély, hogy nem tavozik el, hanem tapadva marad a radiumsohoz, amelybol
keletkezett és igy sajat alfa-sugarzasaval fokozza a radium alfa-sugarzasat.
A radium alfa-sugarzasa tehat idovel fokozatosan novekszik. De a noveke-
dés nem tart sokaig, mert a képz6dott emanacid maga is bomlik és igy kb.
Ot hét mualva a tovabbi szaporodas megsziinik. Akkor t. i. a rddiumbol ugyan-
annyi emanacid keletkezik, mint amennyi a meglevé emanaciobol elbomlik,
vagyis radioaktiv egyensuly kovetkezik be. A radium aktivitasa ilyenkor két-
szerese az eredetinek. Az emanacido aztan tovabb bomlik, atalakul radium-
A-va, radium-B-vé és C-vé. A radium-C-t6l szarmaznak az er0s beta-
sugarak mellett a mélyrehatdé gamma-sugarak. A beta-sugarak a fény sebes-

* Hogy a bomlas gyorsasagat mert nem az anyag egész mennyiségének, hanem csak
a felének elbomlasi idejével mérjiik (bomlasi félid6), annak magyarazatat lasd ,a rontgen-
sugarak szerepe az orvosi tudomanyban *“ cimi fejezet 6. és 7. bekezdésében.
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ségét megkozelitd elektronsugarak. A gydgyitasban nem hasznalatosak.
Az alfa-sugar a borbe koriilbeliil */10 mm-re hatol be.

Szintén alfa-sugarhatason alapszik a rdadium-emandcios kura. Ezt ema-
natériumokban belégzés, firdo- vagy ivokurak alakjaban hasznaljak. Igen
heves hatasokat a radium-emanacidtol nem varhatunk, mert el0szor is a szer-
vezetbe jutott emanacié mennyisége kevés, masodszor pedig a bejutott ema-
naciot a kivalasztd szervek 1—1% o6ra alatt kikiiszobolik. Mivel pedig az
emanacio 3’/2 nap alatt bomlik a felére, ezen rovid id6 alatt energidjanak
alig szazadrésze marad a szervezetben, ami igen erd0s hatast nem gya-
korolhat.

Maskép all a dolog a torium-emandcioval. Maga az alapelem, a torium
még az uraniumnal is sokkal lassibb bomlassal mezotériumma alakul. Ezt
hasznaljuk gamma-sugéarkezelésekre. A mezotérium tovabbi bomlasok kdzben
torium-X-¢ valik. A toérium-X a radioaktiv tériumcsalddban ugyanazt a he-
lyet tolti be, mint a radium az uraniumcsaladban. Ez is emanaciova esik szét,
mint a radium, felezési ideje azonban nem kétezer év, mint a radiumé, ha-
nem csupan 3*X> nap. A képz0dott torium-emandciod felezési ideje pedig csak
egy perc. Kozvetlen torium-emandcioval tehat gydgyitani nem lehet, mert
addig, mig az a beteghez jut, mar felismerhetetlen mennyiségre csokken.
Térium-cmanacids ivokurara a térium-X-et hasznaljak, amelyben a szét-
esett emanacid6 mindig ujraképzodik. A charlottenburgi térium-feldolgozo-
gyarbol rendelhetd meg. (A toriumot az Auer-fény harisnyainak eldallitasara
hasznaljak.) Tudni kell elére, hogy a térium-X megrendelésre mennyi ido
alatt érkezik meg. Minden tuton toltott 372 napi idének megfeleldleg meg-
kettézzilk a megrendelt adagot, hogy addigra, mig megkapjuk, annyi marad-
jon, amennyi kell. A torium-emanacié 10 perc alatt joforman a teljes ener-
gigjat leadja és a torium-X-bol mindig Ujra is fejlodik. Hatasa ennek kovet-
keztében igen er6s, ami nagy oOvatossagra int. A mezotérium tovabbi bom-
lasai kozben képzédik a torium-C“. Ennek igen erds és athatolo elektro-
magneses, tehat gamma-sugdrzasa van, mely hatasdban azonos a radium
gamma-sugarzasdval. A mezotérium lényegesen olcsébb, mint a radium, de
sokkal gyorsabban bomlik. Kerekszamban 6!/-! év alatt esik szét a felére;
tehat 13 év mulva mar csak a negyede van meg, mig a rddium mennyisége
ennyi id6 alatt szambavehet6leg nem valtozott.

Az ak/inium-csaladnak szintén vannak alfa-, béta- és gamma-sugarzo
tagjai, de ezeket gyors bomlasuk miatt nem hasznaljuk.
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Régebben a radium igen draga volt. A belga Kongd banyainak nagy ki-
termelése azonban az arakat tetemesen lenyomta. 1 milligramm radium éra
jelenleg 150 pengd koriil jar.

A tiszta radiumfém a levegén csakhamar oxidalodik, eldallitasa talsago-
san koltséges, ezért nem is a radiumot magat, hanem annak valamely sojat,
a chloridot, bromidot, vagy karbonatot alkalmazzuk. Ezeket a sokat sem
tiszta allapotban, mert a kiséré soktdl valdo megszabaditds kozben sok anyag
veszendébe megy. Gyogyitasara teljesen elegendé 10% fémradiumot tartal-
mazo so is. A tobbi 90%: barium.

Radioaktiv bomlasok alkalméval az anyag szétesik és atalakul energiava,
igy szarmazik a gamma-sugarzas is. Az energiafelszabadulas kovetkeztében
a radiumsok sotétben fénylenek és néhany fokkal melegebbek a kornyezet-
nél. A leadott energia az anyag mennyiségéhez képest oOridsi. Egy gramm
radiumbdl felszabaduld Osszes energiaval az egész angol flottdt a Montblank
csucsara lehetne emelni. Ez az energiamennyiség azonban csak hosszi ezred-
évek alatt valik szabadda. Az energia felszabadulasat siettetni nem lehet.

ELEKTROMAGNESES SUGARZASOK

Az elektroméagneses sugarak hullamaik hosszisagaban kiilonboznek
egymastol.

Ha a hullamhosszusag éppen akkora, mint a terjedési sebesség, t. i.
300 ezer kilométer, akkor az 1 masodperc alatt megtett utra 1 hullam esik,
vagyis az egy masodperc alatt képz6dd hullamok szama, amit rezgésszam-
nak neveziink, éppen egy. Ha a rezgésszam kettd, akkor egy-egy rezgésre a
300 ezer kilométernek csak a fele jut. Altalaban, ha ismeretes a hullam-
hossziisag, a rezgésszamot megkapjuk, ha a hullam terjedési sebességét
(300 ezer kilométert) osztjuk a kilométerekben mért hullamhosszisaggal.
A masodpercenkint egy rezgést egy Hertznck nevezik. Ezer rezgés egy
kilo-Hertz. A rezgésszam ¢és hullamhosszisdg ezen forditott viszonya foly-
tdn a rezgésszambol ugyancsak a 300 ezernek az osztdsa altal jutunk a kilo-
méterekben mért hullamhosszusdgra. A méterekben mért hulldmhossziisagot
megkapjuk, ha a méterekben mért terjedési sebességet (300 milliot) osztjuk
a rezgésszammal. A rezgésszam ¢és a hullamhosszisag tehat, mint latjuk,
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ugyanazt a dolgot fejezi ki, csakhogy mas formaban. Nagy frekvencia (rez-
gésszam) azonos jelentésti a kis hullamhosszusaggal. *

A természetben sokféle elektromégneses sugarzds fordul eld. Ezek egy-
mastél csupan a hullamhosszisagban és a hullamhosszisag altal okozott
kiilonbségekben térnek el. A sugarak a hossza hullamoktol a révidek felé
haladva a kévetkezok:

1. a szikrataviro hullamai,

2. a radiohullamok, amelyek kozt a hosszi, kozép és rovid radidhulla-
mokat szokds megkiilonboztetni. Ezekhez csatlakoznak a szélséségesen rovid
(ultrarovid) hullamok. Ezekutan kovetkezik

3. a hdésugdrzas, melynek rovidebb hullamu részletét a voréson aluli
(infravoros) sugarzads néven szokas a tobbi hdésugaraktdl megkiilonboztetni.
Ez mar atmenetet képez a fénysugarakhoz. Nevezik ultravorosnek is. Ezt
koveti a rovidebb hulldmok felé haladva

4. a lathato fény kiillonbozo6 szineivel. Ezutan kovetkeznek:

5. az ibolyantuli sugarak a hozzajuk tartoz6 Dorno- ¢és Gurvics-suga-
rakkal. Az ibolyantali sugarzas utan folytatolagos skaldban jonnek:

6. arontgensugarak, majd

7. a radioaktiv gamma-sugarzas. Az ezentul kovetkezd vilagiirbeli (koz-
mikus) sugdrzas mibenlétére vonatkozdlag még nincs teljes megallapodas.
Ezt a sugarzast konyviink kiilon fejezete targyalja.

A felsorolt elektromagneses sugarak fizikaja és orvosi vonatkozasai a
kovetkezok:

1. A szikrataviré tobb kilométeres hulldmait az orvosi tudomany nem
hasznalja.

2. A radidhullamok. (Diatermias hullamok.)

A hosszu radidhullamok 2000 métertél 600 méterig terjednek. A kozepes
hosszasagtiak 600—200 méterig. A rovid hullamokat 50-t61 15 méterig szokas
szamitani. Ezen tul kovetkeznek a szélsorovid (ultrardvid) hulldmok 3 mé-
terig és azon alul.

Ezeket a hullamokat a rezgésiikkkel egyezd valtddasszamu elektromos
aramokkal lehet eléallitani. A valtodasok szamanak novelésével azonban

* A fizika legujabb allaspontja szerint az anyag és energia (elektromagneses sugarzas)
Iényegileg azonos. Ennek a fejtegetésével a jelen konyv egy masik fejezete foglalkozik.
A kérdés elméleti, tudomanyos érdekii. A gyakorlatban az elektromagneses hullamsugarzast
Iényegileg kiilonbozonek tekinthetjiik az anyagi sugarzastol.
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egyszerli dinamogépekkel bizonyos hataron tal nem mehetiink. Itt a segitsé-
glinkre van az elektromos szikra. A szabadszemmel egyetlennek latszo elek-
tromos szikraban a technikai berendezés (rezgd kor) szerint a szikra masod-
percenkint akar sok millioszor is ide-oda ugorhat, amint arr6l forgotiikorben
valé megszemléléssel meggy6zOdhetiink.

A rezgd kor egy magasfesziiltségli valtéaramforrashoz kapcsolt kiilon
elektromos aramkor, mely egy helyen szikrak6zzel meg van szakitva. Vala-
hanyszor a valtdaramban a fesziiltség a legmagasabb értékét eléri, a szikra-
kozon szikra ugrik at. A szikra elektromos aramot képvisel, a szikra meg-
sziinése tehat daramszakitast jelent. Tudjuk, hogy a szakitdas eLenkezd
iranyt aramot indukal, aminek kovetkeztében a szikrak6zon most mar ellen-
kez6é iranyu szikra ugrik at. Ez ismét ellenkezd iranyt szikrat indukal és ez
igy folytatodik addig, mig a szikrdzassal jaré hé-, hang- és elektromos ellen-
allas a szikra energiajat fel nem emészti, ami kb. egy ezredmasodperc alatt
megtorténik. Ezalatt azonban a szikra igen gyors iitemben ide-oda ugrik.
Minden egyes szikra egy-egy daramvaltodast jelent. A valtddasok szapora-
saga attol fiigg, hogy milyenek a rezgd kor elektromos tulajdonsagai (az On-
indukcido és a kapacitas). Ezeknek az alkalmas megvalasztdsaval a rezgés-
szdmot és ezzel a hullamhosszlisagot tag hatarok kozt, tetszés szerint, val-
toztathatjuk. A szikra energidja azonban, mint az elébb mondottuk, hamar
felemésztddik, azért a rezgések is hamar csillapodnak és sziinetelnek addig,
mig a taplalo valtdaram a szikrakozben a fesziiltséget ujra fel nem emeli és
ujabb szikrat nem képez. Ennek kovetkeztében nem folytonos, gyors, egyen-
letes hullamzast, hanem csak csillapodo, szakaszos, gyors rezgéseket kapunk.

A folytonos, nem csillapodd rezgéseket rezgdkorokben a radiokésziilé-
kekbol ismert izz6 katddi racsos-, ugynevezett elektronlampakkal allitjak
el6. Ezekben a sugarzéas alatt megfogyott energiat kiilon aramforras poétolja.*
llymédon OT milliméter hullimhosszusagig elmehetiink, ami mar harom-
billio, vagyis harommillioszor millié rezgésnek felel meg.

A réadidhulldmokkal azonos hullamokat gyogyitasra a diatermidaban hasz-
naljuk. A diatermias berendezés egy kicsiny radio-adokésziiléknek felel meg.
A Dberendezés kb. 200—600 méteres hullamokat ad, tehat olyanokat, mint a
kozéphullamt radidallomasok. A diatermianak célja, mint a neve mondja, a
szervezet ,keresztil“-melegitése. Az elektromos tuton valé atmelegitésre

* Részletesebb magyarazatot az olvasé konyviink megfelelé mas fejezetében talal.
(Radidhullamok.)
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azért van sziikség, mert az emberi test szovetei a hét oly rosszul vezetik,
hogy hovezetd altal a test mélyébe meleget bevinni nem lehet. A kozéleti
tapasztalatokbol elképzelhetjiik, meddig tartana egy vastag marhahusréteg-
gel fedett tojast a hus folé helyezett meleg vasaloval megf6zni! A szervezet
mélyebb részei atmelegitésének a rossz melegvezetésen kiviill egy masik nagy
akadalya a vérkeringés, mely a bejutott meleget elszallitja és ezt a szervezet
izzadas alakjaban kiadja. A testfelszinre helyezett meleg boritasok a legjobb
esetben csak néhany milliméternyi réteget melegitenek at. A meleg borita-
sok hatasa nem is a mélyebb részek felmelegitésében all, hanem a bdrben
létrehozott vérbdség az, ami a koros szovetek taplalkozasdnak megvaltozta-
tasaval fejti ki hatasat. At lehet azonban melegiteni a szervezetet elektro-
mossaggal. A hovel ellentétben az elektromossag atmegy a testen. Ilyenkor
az aramnak a test elektromos ellenallasat le kell gy6zni, ez pedig munkéval
jar. Ez a munka, ugy, mint az elektromos lampéakban, hové alakul (Joule-féle
meleg). Az energia tehat elektromossag alakjaban megy le a mélybe és ott
a helyszinen valtozik at meleggé. (Bent képzodott: endogén meleg.) Az
arambevezetésre azonban a rendes haldzati dram nem alkalmas, mert kifeje-
zettebb hohatasok elérésére erdsebb aram kell, mely az athaladaskor nem-
csak hové alakul, hanem egyéb elektromos hatasokat is fejt ki, ami a szdve-
tek vegyi szétbontasaval (elektrolizis) stlyos sériiléseket okoz és az ideg-
ingeriiletek miatt nagyon fajdalmas. Annyi egyenaramnak a szervezeten vald
atvezetése, mint amennyi egy koOzepes izzolampan atmegy, mar halalos lehet
Ezért sziikséges a szapora valtakozasi éaram. Valtdodram esetén ugyanis a
karos hatds a valtakozas szadmanak szaporoddsaval eleinte fokozodik, késobb
azonban mindinkabb hattérbe szorul: Nernst szerint egy bizonyos hataron
tal a valtodds szamanak a négyzetgyoke szerint fogy. Tehat négyszer annyi
valtodas esetén a hatds félakkora, szazszorakkora valtodaskor pedig csupan
egy tizedrész stb. Igen nagy szaporasag mellett az aramérzés, a vegybontas
¢s minden mas hatds megsziinik, csupan a felmelegités marad meg. Ennek
magyatazata az, hogy a vegybontds létrehozasahoz, vagyis a molekula szét-
szakitasahoz i1d6 kell. Nagy szaporasag mellett az aram ellenkezd hatasba
csap at és a megindulo folyamat ellenkez6vé valik mar akkor, amikor a vegy-
bontas még létre sem jott.

Ujabban nagy port vert fel az wltrarévidhullamii kezelés. Lényegében ez
is atmelegités, csakhogy a melegedés egyenletesebb, azonkiviil bizonyos
hosszisagti hullamoknak egyes sejtféleségekre sajatos hatasuk is van. Tény
az, hogy ezzel a ultrarovidhullamt kezeléssel sok esetben akkor is ériink el



179

eredményt, amikor a kozonséges diatermia rosszhatast. Ilyen eset pl. a gyul-
ladas és a melllirbeli vagy egyebiitt eléforduldé gennyedés. Az ultrarévid hul-
lamok hossztisaga 15-t61 3 méterig terjed. (20 milliotél 300 millié valtddas.)
Az ultrarévidhullami kezelésben nem maga az aram halad at a testen,
mint a diatermiaban! A test és az elektromos aramforras végei kozé ugyanis
aramszigeteld réteg van kozbeiktatva. A paciensnek kezelés kdzben a ruha-
jat sem kell levetni, a vezetékvégek rendesen ilivegdobozba vannak zarva, de
még az ilivegnek sem kell a testtel érintkezni. Az atmelegitendd testrészt egy-
szerien a vezetékvégek kozé allitjuk. A bevezetésben mondottak szerint a
vezetékvégek kozt, tehat jelen esetben az emberi testben, elektromagneses
tér keletkezik, mely minden egyes valtddaskor ellenkezObe csap at. A térnek
ellenkez6vé valtoztatdisa munkaval jar, ami az energia megmaraddsanak elve
szerint mindjart ott a helyszinen hové alakul. A térnek egyszeri megvaltoz-
tatasa igen kis munkdba keriill. Az ebbdl fejlodé ho is természetesen kevés.
Epp ezért sziikséges a nagyon rovid hullam, mert ez igen nagyszamu valto-
dast jelent. Ertheté, hogy a maésodpercenkint 300 millioszor keletkezé apro
hohatas 6sszegezddve tetemessé valik.

Az elektromagneses hullamok folyton rovidiildé skalajaban a hullamok végil igen rovi-
dek lesznek. Hogy az attekinthetdség rovasara ne kelljen a tizedespont utdn sok nullat irni,
Uj hosszlsagi egységeket vezettek be. A milliméter ezredrészének a jele ,,u. Neve mikro-
milliméter, vagy csak egyszerien mikron. Ennek ezredrésze a millimikron = egy milliomod
milliméter, jele m p. (Helyteleniil pp/i-t is irnak.) A tizmilliomod milliméter neve Angstrom,
jele A. A legujabban felfedezett igen rovid hullamok sziikségessé tették az X-egység be-
vezetését, mely az A nek ezredrésze.

3. A hdsugarzas. Visszatérve az elektromagneses hullamok skalajahoz,
latjuk, hogy az egy milliméternél rovidebb sugarzdsok mar hohatasokat fej-
tenek ki, ezek a hosugarak. A voOroshéz kozelebb allo révidebb hullam-
hosszusagli hoésugarakat kiilon névvel infravordsnek, vords alatti sugarzas-
nak is nevezik. (Mondjak ultravordsnek is.) A hdsugarak kb. 0’3 milliméter-
nél kezdddnek és tartanak 9 oktavan* keresztiil, egészen 1 /<-ig, pontosab-
ban 0'8 /t-ig. Ezentil mar a fénysugarak keletkeznék, amelyeknek ugyan
szintén van héhatasuk.

Mint lattuk, a radidhullamokkal 0’1 milliméterig tudunk eljutni, a ho-
sugarzas pedig mar 0’3-nal kezd6dik. A radidsugarzas tehat hatar nélkiil

* Ha hangtani hasonlattal a rezgéshullamok skdldjardl beszélink, megmaradva a hason-
lat mellett, oktavat is mondhatunk. Oktdva az a rezgésszam, amely egv masiknak duplaja,
két oktdva a négyszerese, harom oktdva a hatszorosa stb. A hullimhosszlsdg természetesen
ennek forditottja. Az oktdva a hullamhosszisaga felényi, a masodik oktdvé negyedrész-
annyi stb.
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megy at a hdsugarzasba, s6t egy kis teriileten egyik a masikat fedi is.
A 0.3 milliméteres hullamokat akar radidadolampaval, akar melegitéssel
egyarant eléallithatjuk.

Ne tévessziik 0ssze a hdsugarakat magaval a hdvel: a meleggel. A testek
melegsége onnan szarmazik, hogy molekulai gyors rezgdmozgast végeznek,
ez tehdt nem sugéar-, hanem anyagi mozgas. Ezt a meleget a test elektro-
magneses hullam alakjdban kisugarozza. Ez a sugarzé h6. Minden meleg
test bocsat ki hdsugarakat. Ezeknek a hullamhosszusaga a hémérséklettol
fiigg. Kb. 500° homérsékleten a sotét hdsugarakhoz mar fénysugarak is csat-
lakoznak. Ezen homérsékleten minden test vorosizzasba jon. A homérsék-
let emelkedésével az izzas a sargaba, majd a fehérbe megy at. A nap sugar-
zasaban is vannak hdsugarak, amint az a nap melegité hatasabol altalanosan
ismert. A hoésugaraknak altaldban vegyi hatdsuk nincsen, vagy alig van.
Ujabban azonban sikeriilt fotografiai lemezeket a fénysugarakhoz kozeldllo
vOrds alatti sugarak irant érzékennyé tenni. Az ilyen felvételen olyan dolgok
is eldtinnek, amelyek rendes felvételen nem latszanak. Természetesen a
fényképezodlencse elé olyan fénysziir6lemezt kell tenni, amely csak a vords
alatti sugarakat ereszti at, a lathatd fényt azonban visszatartja. A vOros
alatti fényképezéssel a borgyogyaszati diagnosztikdban kisérleteztek (nem
sok eredménnyel. Tobb hasznukat vette a szemészet.) A hdsugaraknak a gyo-
gyitasban vald hasznalata Kkiterjedt, mert mélyebben (1—2 cm-nyire) be-
hatolnak a bérbe és ott fejtik ki hatasukat.

Az egyes anyagok a hdsugarakat maskép bocsatjak at, mint a fénysuga-
rakat, igy pl. az ebonit, amely a rendes fényre teljesen atlatszatlan, a vords
alatti sugarak szamara atjarhato. A rendes fényre atlatszé anyagok kozt pe-
dig sok olyan van, mely a vOrds alatti sugarakra ,atlatszatlan“. A kod is jol
bocsatja 4t a szélsé vords sugarakat. Kodos idoben késziilt vords alatti taj-
képfelvételeken a tavlat kiillondsen tiszta. Amihez jarul az is, hogy a kodos-
ségben a sok szétszort kék sugar is szerepet jatszik, amit a fent emlitett
fényszlird visszatart, a vords sugarak azonban alig szorodnak, ennélfogva a
tavolban kéklo hegyek is tisztan élesen és kontrasztosan tiinnek eld.

4. A fénysugarzas. A szemmel lathaté fény 0'8 (i (= 800 m = 8000 A)
hulldmhosszusagon, vagyis 400 billio rezgésen a vords szinnel kezdddik és
a narancs, sarga, zold és kéken at a felényi, vagyis 400 m p hullimhossziisaga
ibolyaig tart. Az Osszes szinek keveréke adja a fehéret. A fehér szint hasabbal
szineire lehet bontani. igy szdrmazik a szinkép (spektrum). Az ibolyan tal
a sugarzas lathatatlan. Az egész lathatd hullamhosszusagi sorozat (spektrum)
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tehat csupan egy oktdv. A voOr0os sugarak még erés hohatastiak, ez a hatas
az ibolya felé¢ altaldban csokken, viszont ugyanakkor er6sodik a vegyi hatas,
kiilonodsen a kékben, aztan az ibolyaban és még erésebb az ibolyantul.

5. Az ibo yantili sugarzas. A hullamok rovidiilésével fellépnek az ibo-
lyantuli (ultraibolya) sugarak, melyeket tijabban a 400 m “tz-t6l kb. 13 m/z-ig
sikerlilt felkutatni. Terjedelmiik tehat kb. 5 oktav. Vegyi hatasuk igen ki-
fejezett. A nap ultraibolya sugarainak révidebbhullamu részeit a levegd erd-
sen nyeli, ezért az ibolyantuli hatast féleg magas hegyekben érezziik, ahol
vékonyabb a felettiink levd levegdréteg. A sugarak hatdsara a bér rovidesen
megpirosodik, és késobb megbamul. Magas gleccsereken, ahol ritka a suga-
rakat elnyelo légkor és sok a visszavert fény, kozismert a sulyos borsériilés-
sel jaro lestilés és laz. .

Az iveg csak a hosszabb hullamu ibolyantali sugarakat ereszti at
(400—350 m p kozt). Az ibolyantali sugaraknak tehat ablakiivegen keresztiil
nincs hatdsa. Az wuviol-iiveg a sugarakat 250 m /z-ig atereszti. Lényegesen
rovidebb hullamhosszisagokat bocsat at a hegyi kristdly: a kvarc. Az ibo-
lyantali sugarak fotografiai szinképének eldallitasara azért kvarc-hasabokat
hasznalunk. A 290 m M-nal rovidebb sugarakat a levegd elnyeli, azért azok
a foldi napsugarzdsban hianyoznak. 100 m "-nal rovidebb sugarakat mar a
hegyikristaly sem ereszti at, de Gjabban hasab nélkiil, optikai racsokkal sike-
rilt az ibolyantuli sugarak szinképét egész 10 m /z-ig kovetni. Mivel ezeket a
sugarakat a levegd sem bocsatja at, a kisérletet levegdtdl mentes térben kel-
lett végezni. A kelld rovidhullamu sugarakat fémcstcsok kozti elektromos
szikrak szolgaltatjak. Ezek a sugarak mar kozvetlen szomszédai a rontgen-
sugarzasnak.

A napsugaraknak az emberi szervezetre leghatasosabb részlete a 313-tol
a 296 m /z-ig terjed. Ezek okozzak a borfelperzseléseket és az utana kovet-
kezé boérbarnulast. A sugarakat Dorno, davosi orvosnak a tudomanyos bio-
klimatica megalapitojanak tiszteletére Dorno-sugdrzasnak nevezték el.

Bélak Sandor szerint a naprol a légkorre érkezd sugarzas 43%-a voOros
alatti, 52%-a lathatd fény, 5%-a pedig ibolyantili sugarzas, de a légkor el-
nyelése kovetkeztében a fold szinére mar csak 1% ibolyantali sugéar jut el.
Ezért hatasosabb a napkara magaslati helyeken. A nap sugarzé feliiletének
hémérséklete 6000 fok. (A nap belsejének hémérséklete a csillagdszok sze-
rint 50 milli6 fok koriil jar.)

A 290 m M-nal rovidebb hullamt sugarak a napfénybdl hianyoznak.
A kvarclampa fényében azonban ezek is megvannak, azért annak a sugar-
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zasat megkiilonboztetésiil roviden kvarcfénynek is nevezik. Néha helytele-
niil kék fényt is mondanak kvarcfény helyett A lampaban léghijas térben
elektromossag 4altal izzasba hozott higanygéz vilagit. A ldmpa kvarcfaldba
vannak beforrasztva az aram bevezetésére szolgalo vezetékvégek (elektro-
dok). A kvarcfal egyrészt azért sziikséges, hogy a lampa a nagy hémérséklet
miatt el ne olvadjon, masrészt azért, hogy az igen rovid hullamhosszisago-
kat ateressze. A fényforras elé tett Wood-féle lemezzel, vagy mas alkalmas
sziirovel a lathatdé sugarakat ki lehet rekeszteni. igy kvarclencsékkel teljesen
sotétben ibolyantili sugarakkal fotografalni is lehet. Gyodgyitaskor a lathato
fénysugarakat természetesen nem kell kizarni, mert a hatdst nem zavarjak.

Erdekes az ibolyantali sugaraknak fluoreszcenciat keltd hatésa.
A fluoreszcencia azon tiinemény, amelynél fogva valamely test mas szini
(mas hullamhosszisagi) sugarat szér szét (bocsat ki), mint amilyen red
esett. A petroleum ibolyantali sugarakra kéken fluoreszkal, amit a kék csilla-
nasrol mar kozonséges fényben is meglatunk. Olyan szird alatt, amely a
fényforras lathatd fényét visszatartja és csak az ibolyanttlit engedi at, a tes-
tek a sotétben is vilagitanak: fluoreszkalnak és igy a lathatatlan sugarakat
lathato fénnyé valtoztatjadk. A rendes fényben egyforma szinli porcellan és
csont a sotétben, kvarcfényben mas szinben vilagit. Ezaltal pl. a hamis foga-
kat meg lehet kiilonboztetni a valodiaktol. Mivel igen sok festék €s egyéb
anyag kiilonb6z6 szinekben fluoreszkal, ibolyantuli sugarakkal torvényszéki
esetekben bankohamisitasokat és mas utanzatokat sokszor fel lehet ismerni.

A kvarclampa fényében nincs meg mindenféle hullamhosszusdg, azért
a szinképe nem folytonos, mint a napsugaré, hanem vonalas, azaz egyes egy-
mastol tavolabb esé fényvonalakbol all. Hianyzik a ,kvarcfénybdl“ a voros
szin, azért minden eredetileg piros szin feketének latszik. Innét jon a kvarc-
lampa altal megvilagitott arc kisérteties olaj zold szine.

A gyogyitas céljaira szolgaldo kvarclampa tobbféle tipusban késziil. Az
ibolyantali sugarzasban a dis magaslati napfényt akarja potolni azok szé-
mara, akiknek a klimatikus helyeket nincs modjukban felkeresni. A kvarclam-
paktol hattérbe szorult a régebben ultraibolya gyogyitasra kizarolag hasznalt
igen nehézkes szerkezetli és koltséges Finsen-féele ivlampa, melyet csupan
kiilon e célra berendezett intézetekben lehetett alkalmazni.

A mitogenetikus sugarzas létezése még nincsen kétségbevonhatatlanul
bebizonyitva. Hullimhosszisiaga 240 m (U-tol 190-ig terjed. El§ szervezet
sejtiei bocsatjak ki életmiikodésiik kozben. A sugarak a sejteket szaporo-
dasra, sejtoszlasra ingerlik. Innét jon a neve (mitosis = sejtoszlas). Felfede-
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zojik, Gurvics, a hagymagyokéren észlelte el6szor. Az osztdodo gyodkércsiics
a kozelébe helyezett masik gyokér sejtjeinek oszlasat sietteti. Megfeleld
hullamhosszasagu ibolyantili gyenge sugarzdssal egyes szerzOknek wvaldban
sikeriilt a sejtszaporodast serkenteni. A Gurvics-féle jelenség sugaras ter-
mészetére abbol lehet kovetkeztetni, hogy a hatds egyenes iranyban terjed,
hogy a sugarak utjaba allitott akadaly arnyékot vet, hogy {iiveglemez a ha-
tast nem ereszti at, a kvarclemez ellenben atbocsatja. A raksejtek allitolag
sok ilyen sugarat bocsatanak ki, ezzel lenne magyarazhatd a rakok és egyéb
rosszindulati daganatok gyors novekedése. Hogy a sugarzas valoban létezik,
az valoszinli, hiszen tudjuk, hogy minden sejt életmiikodése kozben kelet-
kezik valamifajta sugarzas. A sejtekben lefolyd vegyi folyamatok meleget
termelnek, ami kisugarzik, fény is képzddhetik, igy szarmazik pl. a szent-
janosbogar fénye, vagy egyéb biolumineszcentia. Ezek azonban a jelen fej-
tegetések keretébe nem tartoznak. A mitogenetikus sugarzas kiilonben igen
gyenge. Kimutatasa elektromos mérékésziilékkel nem is lehetséges, hanem
csak a sugarzas mellé allitott hagymagyokérrel (detector), melyet erdsebb
fejlédésre serkent. Becslés szerint egy hagymagvokér kisugarzasa 100 ezer év
alatt szolgaltat annyi energiat, mint egy asztali elektromos lampa egy perc
alatt. Hogy ilyen gyenge sugarzas is hozhat létre szambavehetd hatast, azt
abbol lehet magyarazni, hogy a sugar tdmadasi pontja: a sejtmag, helyeseb-
ben a sejtmagban levé oszldoanyag (chromosoma) is paranyi tOmegi és igen
kozel fekszik a sugarforrashoz.

6. A rontgensugarak. Az elektromagneses rezgések skalajaban tovabb-
haladva, elérkeztiink az eddig eldallitott legrovidebb ibolyantali sugarzasig,
melynek hullamhosszisdga 13 m/z, vagyis 130 A. Ez a sugar mar beleesik a
rontgensugarak teriiletébe. Az eddig eléallitott leghosszabb hulldamt ront-
gensugar ugyanis 180 A. Az ibolyantali és a rontgensugar tehat hatar nél-
kil megy at egymasba, s6t egy kis kozos terililetiik is van. A rontgensugarak
skalaja 180 A-t6l egész a 0'05 A-ig, sOt még azon tul is tart. A rdntgensuga-
rak hullamhosszusdga tehdt atlagban tobb ezerszer kisebb, mint a lathato
fénysugaraké. Rezgésszamuk ebbdl folyolag trilliodkba megy. A nagyobb
hullimhosszusagii (néhany A-nél hosszabb) sugarakat az orvosi gyakorlat-
ban nem alkalmazzuk. A hasznalatos rontgensugarak terjedelme kb. 7 oktav.

A rontgensugarakat rontgenlampakkal allitjuk eld. A lampat a varosi
valto-aram-halozat altal taplalt transzformator latja el a sziikkséges nagy-
fesziiltségli arammal. A nagy teljesitésii transzformatorok az erds szigetelés
céljabol olajba vannak meritve.
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A varosi halozat fesziiltsége 110, vagy 220 volt. Ezt a transzformator
20 ezertdél 200 ezer voltig terjedd fesziiltséglire transzformalja. Ilyen fesziilt-
ség mellett a lampaban keletkezett sugarak hullamhosszisaga 0’5 és 005 A
kozé esik. A Bucky-féie hatdrsugarak hullamhossziisaga 1—2 A. Ezek na-
gyon feliiletes fekvésli borbetegségek gyogyitdsaban hasznalatosak. A mé-
sek. Ilyenek létrehozasara nagy elektromos fesziiltségek sziikségesek. Egye-
sek a félmillid6 Voiton (!) tal is elmentek. Ennek sok értelme nincs, mert egy
bizonyos hataron tul a sugarak athatoloképessége mar alig fokozddik.
A nagyfesziiltségii vezetékek érintése, vagy csak tulsagos megkozelitése is
tobb esetben haiaiOS balesetet okozott, azért a korszerii berendezések veze-
tékei és lampai szigeteloburokkal vannak ellatva, tgyhogy szabadon érint-
heték. A kiilonleges szerkezetii vastag szigetel6burok a berendezést nagyon
megdragitjia. A modern Coolidge-rendszerii rontgenlampa egy minden esz-
kozzel lehetd legerOsebben léghijassa tett és leforrasztott tdgas {iivegcso.
A csO egyik végébe van beforrasztva a nagyfesziiltségli aram bevezetésére
szolgaldo anod, a masik végébe pedig az aramot elvezetd katod. A teljesen
léghijas tér oly nagy ellenallast, hogy az elektrodok kozt a legnagyobb
fesziiltség sem képes aramot athajtani. A 4ataramoltatds elektronok 4altal tor-
ténik, melyeket ugy allitunk eld, hogy a lampa katodjat izzitjuk. Ezt azzal
érjik el, hogy katdd gyanant egy olyan Wolfram-drotot alkalmazunk, mint
amilyen a vildgitasra szolgdléo lampakban van. A Wolfram olvasdaspontja
3000 fokon feliil van, azért ataramoltatassal a megolvadas veszélye nélkiil
igen magas hofokra hevithetd. Magas hdéfokon izz6 testekbdl elektronok Iép-
nek ki. Az izzitasrol egy kiilon aramkor gondoskodik. A kilépd negativ
elektromossagi elektronokat az ugyancsak negativ elektromos katdéd el-
taszitja, pozitiv elektromossdgi andéd pedig magahoz vonzza. igy keletkezik
a lampaban a katodsugarzas, mely elektromos aramot szallit. Ha az izzito
aramot fokozzuk, emelkedik az izzdszal homérséklete, tobb elektron 1ép ki,
ami tobb aramot szallit, viszont ha az izzitd6 aramot gyengitjiik, kisebbedik a
katodsugararamlas. A rontgenlampa aramerdsségét tehat az izzitdé aram erds-
ségével lehet szabdlyozni. A katddsugdrzas az anodba iitkzve atadja ener-
giajat, amely legnagyobb részt hové és kis részben rontgensugarzassa alakul
at. A katddsugar lefékezésekor az energianak tobb mint 99%-a meleggé va-
lik és veszenddbe megy, csak egy csekély rész az, amely igen rovid hullam-
hosszusag elektromagneses rezgéssé: rontgensugarzassa alakul. A rontgen-
sugar eldallitasa tehat nem gazdasagos, mert nagy energiafecséreléssel jar.
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A keletkezett rontgensugarak hullamhosszisaga a fékezés gyorsasagatol
fiigg. Minél gyorsabb a fékezés, annal rovidebb a rontgensugar hullam-
hosszlisaga. Mivel a katddsugar az anddba iitkbzve majdnem rogton megall,
gyorsul a fékezés akkor, ha a katdodsugar sebességét fokozzuk. Ezt a lampa
elektrodjai (anod és katod) kozti fesziiltség emelésével érjiik el. A rontgen-
sugar intenzitdsdt és hullamhosszisagat tehat egymadstol fiiggetleniil tudjuk
szabalyozni. A sugérintenzitds fokozddik, ha az izzitd aramot erdsitjiikk, mert
akkor tobb elektron keletkezik, a hullamhosszusag pedig rovidil a fesziilt-
ség emelésével. A hullamhosszisadg ismerete igen fontos, mert ettl fiigg a
sugér athatoloképessége. A hossza hullamt, kevéssé athatold sugarzast /agy-
nak mondjuk, ellentétben az erdsen athatold, kis hullamhossziusaga kemény
sugarzassal.

A rontgensugar felfedezésekor, az 1895. év végén, az egész vilagot be-
jart szenzacid, nem a sugarak lathatatlansdgaban allott, hanem a sugarak &t-
hatoloképességében. Lathatatlan sugarzds addig is sokféle volt ismeretes,
pl. a hd, de példatlan volt a mindenen valo athatolas. A felvételek dobozokba
zart kulcsokat, puskacsOben levd toltést és golydt, a kéz csontjait és egyebe-
ket abrazoltak.

Nézzik most a rontgensugar orvosi szempontbol fontosabb tulajdonsa-
gait. A sugarak terjedési sebessége, mint a tobbi elektromagneses sugaraké,
masodpercenkint 300 ezer kilométer. Terjedési iranyuk mindig egyenes.
Tiikr6zés modjara sik felilletekrdl nem verédnek vissza. Egyik kozegbdl a
masikba haladva, iranyukbol nem térnek el, mint a fény és a tobbi sugarzas,
mely, mint a fizikdbol emléksziink, ,ritkdbb kozegbdl siliriibbe torik a merd-
legeshez“. A rontgensugarral ilyesmi nem torténik. A sugar hasabon athaladva
is megtartja irdnyat és nem bomlik szét szinképére, vagy kiilonbozé hullam-
hosszlisagu alkoto részeire.*

A sugarak ldathatatlanok ¢és semmiféle ¢érzékszerviinkkel sem vehetok
¢szre. Bizonyos anyagokon fluoreszcencidt okoznak, vagyis vannak anyagok,
melyek akkor, ha rontgensugar esik rajuk, lathaté fényben vildgitanak. Ha

+ Ujabb vizsgalatoknak bonyolult eszkozokkel sikeriilt a sugarakat iranyukbél eltériteni,
igen ferde beesés mellett sima kristalyfeliiletekrdl visszaverni és a kristalyokban szabalyo-
son sorakozott molekuldk kozti réseken at interferenciara birni, ezaltal alapsugarzdsaira bon-
tani és igy a rontgensugarak teljes szinképét eldallitani. Az egyenes iranytdl valo eltérés a
fizikaban igen fontos megallapitasokra vezetett, de egészében véve oly kicsi, hogy az orvosi
gyakorlatban bizvast ugy tekinthetjiik, hogy a sugarak iranyukat mindig szigoran meg-
tartjak.
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tehat az ilyen fluoreszkdlé anyagot finom porra torve, kemény papirra
egyenletes rétegben felragasztjuk és a rontgensugarakat a testen keresztiil
ezekre ejtjiik, a rontgensugarak athatolasa érzékelhetévé valik. Ezen alap-
szik a test drvilagitasa. A lampa egy allvanyon fogial helyet. A lampa elétt,
a lampa és az orvos kozt all a beteg. Egy szerkezet a fluoreszkald anyaggal
bevont ernyOt tartja a beteg elott. A rontgensugar a betegen athaladva az
ernydre esik. Ott, ahol a sugar kevéssé elnyeld anyagon ment at, ott a kép
vilagos, ahova elnyelés miatt kevés sugar jutott, ott az ernyé az elnyelés
nagysaga szerint fokozatosan sététebb marad.

Orvosi szempontbol nem kevésbbé fontos a sugaraknak a fényképezo-
lemezre gyakorolt hatasa. A hatds olyan, mint a fénysugaraké. A lemez ott,
ahol a sugar érte, sotétkamraban tortént el6hivas utdn a raesett sugadrmennyi-
ség aranyaban megsotétedik. igy szarmazik a rontgen-negativ, amelyen a
sugarakat ateresztd hely fekete, az arnyékok pedig fehérek. Eppen ezért hiv-
juk negativnak. A negativrol késziilt masolatban természetesen éppen ugy,
mint atvilagitaskor, forditva, az arnyékok feketék ¢és az atlatszo helyek
fehérek.

A fluoreszkalas gyenge. Hogy jol lathassuk, teliesen sotétben, kipihent,
sotéthez szokott szemmel kell vizsgalni. A fotografalas azonban teljes vila-
gossagon torténik. A fényképezOlemezt egy arra a célra késziilt, fénytol el-
zart kazettdba tesszilk. A beteget a kazettara minden egyéb késziilék nélkiil
egyszerlien rafektetjik és folébe allitjuk a rontgenldmpat. A sugarak a tes-
ten és a kazettdn atmennek és a lemezen arnyékkép keletkezik. A sugarakat
kellé ideig engedjiik a lemezre hatni, aztan el6hivjuk, rendesen fixaljuk, ki-
mossuk és megszaritjuk, mint kdzonséges fényképezéskor.

A rontgensugar minden testen részben atmegy, részben elnyelddik, rész-
ben pedig szabalytalanul minden irdnyban szétszordédik. A szoroddas olyan-
forma, mint mikor a vizsugar valami akadalyba iitkozve szertefecskendez.
Nincsen semmi olyan anyag, amely a sugarakat tokéletesen elnyeli, sem
olyan, ami gyengités nélkiil atereszti. A lathatd fény maskép viselkedik.
Vannak egyes anyagok, amelyek a lathaté fényt teljesen elnyelik. Pl. egy
fekete papirlap, vagy egy badoglemez. Nincsen az az erds fény, amely ezen
at tudna hatolni. A rontgensugdr szamara azonban minden anyag csak rész-
ben ateresztd, tigy, mint a fény szamara a fiist, a kod, a tej stb. Olyan anyag
sincsen, amelyen a rontgensugar gyengités nélkil teljesen atmegy. A ront-
gensugarat még a levegd és viz is nyeli. A viz példaul olyan erdsen, mint az
emberi test lagyrészei: izomzat, sziv, maj, belek stb. A rontgensugar elnye-
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lése fligg elészor a rontgensugar mindségétdl (hullamhosszusagatol) és ma-
sodszor az anyagtol, amelyen keresztiilhalad. Minél révidebb a sugar hullam-
hosszlisaga, anndl er0sebb az athatolas. Ez alol nincs kivétel.* A rendes fény
athatolasa nem fiigg a hullamhosszasagtol, igy pl. a vords fény atmegy a vo-
ros livegen, de a kék fény nem megy at, pedig az rdvidebb hullamhosszu-
sagi. A rovidebb hullimhossziisagu sugar rontgenezésben mindig és min-
deniitt er6sebben halad 4t.

A sugar athaladasa egyenlé hullamhossziusag mellett az anyagnak csu-
pan haromféle tulajdonsagatol figg. 1. a fajsulytol, 2. az atomsulytol és
3. a rétegvastagsagtol. Ezt bovebben a részletes részben targyaljuk.

Igen fontos tulajdonsaga a rontgensugarnak a levegd idnositdasa, melyet
a terapiaban a sugarak mérésére hasznalunk.

7. A gamma sugarzas. Lattuk a radioaktivitds targyalasakor, hogy az
anyag bizonyos bomlésa alkalmaval -elektromagneses sugdrzas keletkezik,
amelyet gamma-sugarnak neveziink. Kiilonb6z6 bomlasok gamma-sugarai nem
egyforma hullamhosszisagiiak. Relative hosszabb hullamtiak a radium-B és
torium-B hullamai, ezért ezek lagyak, kevésbbé athatolok. Gyogyitasra azok
a gamma-sugarak alkalmasak, amelyek rovidhullamuak, kemények, mélyen a
testbe hatolok. Ilyen kemény sugarzdsa van a radium-C-nek és a torium-C*-
nek. Ezeket a sugarakat csak masfél centiméter 6lom felezi, tehat 10 cm-es
6lomrétegen a sugarzasnak még majdnem egy szazaléka keresztiil megy.
Emberi lagyrészekben centiméterenkint csupan 4% energiat veszit. A gamma-
sugar kiilonben fizikai szempontbol teljesen azonos a rontgensugarral, csu-
pan a hullamhosszusaga kisebb. Egész a 0'004 A-ig terjed. Ezen azonossag
kovetkeztében a gamma-sugarakat rontgenldmpaval is eld lehetne allitani,
csakhogy ehhez 3 millié Volt fesziiltség lenne sziikséges.

A gamma-sugarak a leveg6t ionositjdk: ezzel lehet a rddium mennyiségét
anyagveszteség nélkill megmérni. (Mérlegen valé méréskor az elszorodott
legaprobb mennyiségek is nagy értéket képviselnek.) Bar a fényképezo-
lemezre gy hatnak, mint a rontgensugarak, fotografalasra mégsem hasznal-
hatok, mert erds athatolasuk folytan a lagyrészen, csonton és egyében majd-
nem egyforman haladnak keresztill, ugyhogy egymastol jol megkiilonboztet-
heté arnyékot nem adnak. Elettani hatisuk is lényegében azonos a rontgen-
sugarakéval.

* A csupan a fizikusokat érdekld szelektiv absorptiotdl eltekintiink.
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A frissen eldallitott radium eleinte emanaciét nem tartalmaz és gamma-
sugarzasa sincs. A radioaktiv bomlasok targyaldsakor mondottak szerint
a képzodott emanacid néhany hét alatt egyensulyba jut a raddiummal. Az
emanacidé tovabb bomlik radium-A-vé, radium-B-vé, majd C-vé. Az emana-
ci6 a radium-C-vel a gyors bomlds kovetkeztében mar igen rovid ido alatt
egyensulyba jut. Innét kezdve tehat a radiumnak allandd6 gammasugarzasa
van. A tovabbi bomlastermékek mar igen lassan bomlanak és gammasugara-
kat nem szolgaltatnak. Orvosi szempontbol nem fontosak. Az atalakulas
végterméke az olom. A radium-B gammasugarzasa lagy, kevéssé athatold.
A terapidban hasznalatos nagy athatoloképességli gamma-sugarak a radium-
C-t6l szarmaznak.

A terapia masik gammasugirzé anyaga a mezotérium. A mezotoériumot
az Auer-féle vilagitd harisnyak készitésére hasznalt tériummaradékokbol
allitjak eld. 6% év alatt bomlik a felére. Az eldszor keletkez6 mezotorium-I
mezotorium-Il-re bomlik, majd térium-X, toériumemancido és torium-A, B,
C, C* és torium-D-n 4t szintén o6lomma lesz. Az erdsen athatoldé gamma-
sugarzast a torium-C szolgaltatja.

A radioaktiv anyagok a fold kerekségén mindeniitt, a foldben, vizben,
levegében igen el vannak terjedve, de mindeniitt csak nagyon kis mennyiség-
ben fordulnak eld.

Ujabban egyes anyagok atomjainak alfa-sugarakkal és féleg neutronok-
kal valdo bombazasa altal sikeriilt szamos mesterséges radioaktiv anyagot
eldallitani. Ezeknek sugarzasai kozt még révidebb hulldmhossziusdgi gamma-
sugarakat is talaltak egész 0’01 A-ig. Az eléallitott mennyiségek azonban oly
kicsinyek ¢és a bomlas oly gyors, hogy mesterséges radioaktivitdst az orvos-
tudomanyban eddigelé felhasznalni nem lehetett.

8. A vilagiirbeli (kozmikus) sugdrzas. A mostanig még kevéssé ismert
vilagiirbeli sugarzast régebben még a gammasugarnal is rovidebb hullamok-
nak tekintették. Ujabban inkabb anyagi sugarzast tételeznek fel, amihez igen
rovid elektromagneses hullamok is kapcsolédnak. A vilagiirbeli sugarzast
konyviink egy kiilon fejezete targyalja. A sugarakat az orvostudomanyban
nem alkalmazzdk. A sugarzas athatoloképessége a gamma-sugarénal is
sokkal nagyobb. A szamitds szerint a fold szinén az emberi szervezetet na-
ponkint 100 millié ilyen sugér jarja at. Némelyek ennek tulajdonitjdk a meg-
Oregedést €s az élet idohozkotottségét, a halalt.

9. Babonasugarak. Hiresztelik, hogy vannak médiumok, akik a vardzs-
vesszot ért allitdlagos sugarakbol foldalatti forrasokat, fémeket megéreznek.
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Valahanyszor azonban a varazsvesszOs kisérleteket tudomanyos vizsgalat és
ellen6rzés ala vették, mindannyiszor kitlint, hogy a vardzsvessz6s médium a
foldbe elézdleg elrejtett fémekre nem birt rdakadni.

Hasonlé megitélés ala esnek a hirlapok hasabjain fejilket minduntalan
feliitdé halalsugarak. Sugarak, amelyek allitolag kilométertavolsagokba ira-
nyithatok és haborti esetén a kozelitd ellenséget megsemmisitik, repiiléogépek
motorjat megallitjdk. Akadnak olyanok is, akik taldlméanyukat szabadalmaz-
tatni akarjak, késziilékiik leirasaval és allatkisérlettel azonban addsok ma-
radnak. Mindez a rajong6 képzelet sziilotte.

Ide tartoznak az allitdlagos delejes sugarak is, melyek a delejes médium
feltett kezébdl kisugarozva gyodgyitanak (?). Ilyenek a Zeileiss-sugarak is.
Ezeket a reklamvilagitasbol eléggé ismert Geissler-csévek sugarozzak ki.
Gyogyitd hatasuk nincs. A javulasok (mert azok is eldfordulnak) a suggestio
szamldjara irandok. Sehol sem igazabb Paracelsus régi mondédsa, mint itt,
hogy: mundus vult decipi! A vilag kivanja, hogy megcsaljak. Nem csoda, ha
ezt annyian kizsakmanyoljak!

RESZLETES RESZ

(A kiilonbozé sugarzasok alkalmazasa az orvostudomanyban.)

A) GYOGYITAS ANYAGI SUGARZASOKKAL

Az orvostudomany az anyagi sugarzasok koziil csak a radioaktiv bom-
lasbol szarmazd alfa-sugarakat alkalmazza. Alfa-sugar-forrdsok a radium, a
radiumemanacié (Radon), a térium-X és a tériumemanacid (toron). A tobbi
alfa-sugarzast ad6 elem vagy talgyorsan bomlik vagy gyenge a sugarzasa.
A radiumnak szétesési termékeivel egyiitt szamitott Osszes sugarzasa 90%-
ban alfa-sugéar. (A gyogyitdsban nem ezeket, hanem a gamma-sugarakat hasz-
naljak.) Maganak a radiumnak az alfa-sugarzésaval is probalkoztak a bor-
gyogyaszatban. A radiumsot hajlékony lapra szortdk és azon vékony lakk-
réteggel rogzitették. A lapot vastagabb lakkréteggel nem szabad bevonni,
mert azon alfa-sugar nem jut keresztiil. Mar nagyon vékony réteg is elnyeli
az alfa-sugarzas nagy részét. A kezelés kényelmetlen, draga, a lakkbol sok
radiumso is kipereg. Hatranya azonkiviil, hogy az alfa-sugar hatdsa nagyon
felszines; a sugar alig tizedmilliméternyire hatol be a bdrbe. Ezt a kezelést
tehat elhagytak annyival is inkabb, mert 1ényegesen jobb és mélyebbre ter-
jedo hatast értek el lagy rontgensugarzassal.
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Alfa-sugarzason alapulnak az emandcios kurdk. A radiumnak maganak az
alfa-sugarzason kiviil még gyenge beta-sugarzasa is van; a radium- és ténum-
emanacid tiszta alfa-sugarzast ad. Ha a radiumso hosszabban 4ll, alfa-sugar-
zasa folyton ndvekszik, mert a képzodott gazalakii emanacié oly kismennyi-
ségli, hogy nem tavozik el, hanem a radiumsohoz tapadva marad és annak
sugarzasat erOsiti. Radiums6 vizes oldataban is oldva marad az emanacio.
A sugarzas fokozodasa addig tart, amig masodpercenkint annyi emanacio
keletkezik, mint amennyi ugyanakkor elbomlik. Ekkor beall a radioaktiv
egyensuly (koriilbeliill 5 hét mulva). Ha a radiumsét vizben oldjuk és a kép-
z0dott emandciot levegd atbuborékoltatas altal kitizziikk bel6le, az emanacid
a levegébe jut és emanatoriumokban belégzésre hasznalhat6. Az emanato-
rium egy kis, legalabb 80 kdbméteres szoba, melyben az emandcidogaz néhany
milligramm radiumbdl fejlédik. Naponta kétéras {iléseket szokas alkal-
mazni. Az egész kura néhany hétig tart. Az emandci6 nagyon gyorsan bom-
lik, azért sugarzdsa a mennyiségéhez képest igen erds. Ezért a gyakorlatban
igen kis emandciomennyiségek szerepelnek. Annyi emanacidgaz, amennyi
1 egész gramm radiummal egyensulyban van, 1 Curie-egység. (Stlya csupan
6 ezredrész millagramm.) A Curie-nek az ezredrésze millicurie, ennyi ema-
naci6 1 milligramm radiummal van egyensulyban. Mindezek az egységek
azonban a gyakorlatban el6forduld emandciomennyiségek mérésére még
mindig talsagosan nagyok, azért lényegesen kisebb mértékekre van sziik-
ség. llyen egység az eman, mely a Curie-nek tizezer milliomod része. A gya-
korlatban leggyakrabban Afache-egységekben (Me) beszéliink, ami literen-
kint 3’64 emannak felel meg.

Radiumfiirdékben az emanacié a boron at nem szivodik fel, itt is a be-
légzés hatdsos. A fiirdok vagy természetes radioaktivitisiak vagy mester-
ségesen teszik Oket radioaktivva emanacié hozzaadasaval.

Legerdsebb természetes radioaktiv viz az oberschlemai (kb. 3000 Mache-
egység), a joachimstali banya vize 2050 Mache, a brambachi Wettin-forrés
2270 Mache, a joachimstali ivoforras 600 Mache, a badeni Biittquelle kb. 100
Mache-egység (Me) erejii. Ez utébbi nemcsak ivokurara szolgal, hanem egy
emanatoriumot is taplal. A gasteini vizek kb. 150 Me erejiek. A karlsbadi
Miihlbrunnen 30 Me. A radioaktivitds magyarazza azt a radium felfedezése
el6tt érthetetlen tényt, hogy némely forrasviz gyogyitdé hatdstnak bizonyult
mindamellett, hogy semmiféle vegyileg kimutathaté hatdsos anyagot nem
tartalmaz. (Gastein.) Valami igen csekély radioaktivitds kiilonben minden
forrasvizben van.
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Az ivokurat a forrasnal a helyszinen kell végezni, mert a hazhoz szalli-
tott vizben oldott emanacié a viz palackozdsa kozben a razkddas miatt nagy-
részt kiszabadul, az pedig, ami a vizben marad, rovid idé alatt elbomlik.
Vannak forgalomban allando erejli emanacios vizet tartalmazd beforrasztott
iivegampullak is. Ezekben nem egyszeriien emanacid, hanem valami kevés
radiumsoé oldata van. EbbOl az elpusztult emanacié ujra fejlodik. Tartalmuk
1—2 ezredmilligramm radium. (Ennek értéke 15—30 fillér.) Egy ezredmilli-
gramm radium kb. 3000 Me-nyi aktivitast kolcsondz a viznek.

A lelkiismeretlen kuruzslas draga pénzért minduntalan piacra dob ujsagokban hangza-
tosan hirdetett radiumkészitményeket. Soknak hivatalos bizonyitvanya is van a készitmény
valosagos radiumtartalmardl, ami legfeljebb egy-két ezredmilligramm, tehat csak néhany fillér
értékli. A hirdetd rak- és egyéb halalos betegség gyogyulasat, oregek megfiatalitasat, a ha-
nyatlott életerd visszaszerzését igéri. (Ezzel mindig lehet vevét fogni!) A kozonséget meg-
téveszti a rddiumtartalom. Ilyen készitményekkel vald kezelés hatastalan. A csekély radium-
mennyiség allandd emandcids hatdsa szamba sem johet. A rdkoknak és egyéb betegségeknek
gyogyitdsa pedig nem alfa-, hanem gammasugarral torténik, ehhez azonban, mint kés6bb
latni fogjuk, 50 ezerszer és tobbszor ilyen erés készitmények sziikségesek. Nagy karokat
okoz ez a kuruzslas azaltal is, hogy a betegeket a hatdsos és elérelatd orvosi kezeléstdl el-
vonja, vagy éppen elmulasztatja a beteggel az idején val6 operativ beavatkozast.

Hasznaljak az emanacios kurat bor ala fecskendezés és radiumos boro-
gatasok alakjaban is. Az adagolas itt is olyan, mint a tobbi emanacids keze-
1ésekben.

Emanaciés kurakban a fehérvérsejtek szama csokken. A szétesett fehér-
vérsejtek tormeléke ingerhatdst gyakorol a szervezetre. Erds a hatds a vér-
képzd szervekre, csontveldre, lépre, nyirokcsomokra. A magas vérnyomas
csokkenik. A kdszvényt okozd uratsok kilriilése fokozodik. Ennek meg-
feleldleg az emancidos kurdkat az egész szervezetet er6sitd, mikodését athan-
golo, az ellenalloképességét fokozod, a vérkeringést elomozditdé hatasa miatt
hasznaljak. Alkalmazzdk véredényelmeszesedés esetén és kdszvényben,
rheumaban, iziileti bajokban és a vér koros elvaltozasaiban is. A fehérvéri-
ség gyogyitdsaban a megszaporodott fehérvérsejtek elpusztitasaval haszno-
san tdmogatja a rontgensugaras gyogyitast. Itt erdsebb hatas sziikséges,
azért célszerii torium-X-et hasznalni, az altalanos részben elmondottak
szerint.

B) GYOGYITAS ELEKTROMAGNESES HULLAMOKKAL

1. A szikrataviré6 hullamait és a hosszu radidhullamokat az orvostudo-
many nem hasznalja.
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2. A kozéphosszusagu radiohullamoknak megfeleld 600-t6l 200 méterig
terjedd hullamok a mélyben fekvd testrészek atmelegitésére diatermiara
hasznélatosak. Emlitettiikk, hogy a h6 melegvezetés altal nem hatol be a test
mélyébe, mert a szervezet nagyon rossz hdvezetd. Az elektromossag azon-
ban igen gyors valtoddsu éaram alakjaban kar nélkiil bevezethetd, mert a
gyors valtodas kovetkeztében az 4ramnak egyéb élettani hatdsa nincsen,
minthogy a szovetek ellenallasat legy6zve meleggé alakul. Vegyi hatas egy-
altalan nem keletkezik. A valtodasok masodpercenkinti szdma %—V/2 mil-
lio. A fesziiltség 1000 Volt koriili. Az aramerdsség néhany tized Ampére-tol
1—2 Ampére-ig terjed. Megjegyzendd, hogy nem az &aramvaltodds altal a
vezeték koril a térben képzodott elektromagneses hullamok mennek at a
testen, hanem maga az elektromos aram. A diatermia tehat nem tartozik a
szokasos értelemben vett sugarzasokkal valé gyogyitashoz.

A kezelésre szoruld testrészt le kell mezteleniteni és 0gy fektetni rd az
aramot bevezetd fémlapokat.

A késziilék maga egy kis szekrényben elhelyezett transzformator. Ennek
a vezetékébe van beiktatva egy a frekvenciat meghatarozo rezgdé kor. Abban
van egy szikrakdz, mely gondoskodik az aramvaltddasok szaporasagarol.
A hokifejlodés ott a legerdsebb, ahol legnagyobb az aramsiiriiség és ahol
legnagyobb az ellenallas. Az aram t. i. ott végzi a legnagyobb munkat. Ez a
munka alakul at hové.

A hohatas 4ltal kiilondsen a véredényekben all be valtozas. A véredé-
nyek tagulnak, a vérkeringés élénkiil, az anyagcsere fokozoddik. Nagy terii-
letek atmelegitésekor az egész szervezetben altalanos tiinetek keletkeznek,
az érverés ¢és légzés szama szaporodik. A szervezet a meleget izzadassal
igyekszik kiadni.

A lagyrészeket talsagosan (40 fokon feliil) felmelegiteni nem szabad,
mert kiilonben a fehérjék megalvadnak, ami mélyrehatoé elégetést jelent. Ezt
a legjobban ellenérzi a boér, mely a meleget legjobban érzi. Tulmelegitést a
borfajdalom jelzi.

Szembetiind a fajdalomcsokkentd hatds, ami kiilondsen idegzsabakban,
cstzban, kdszvényben, idilt iziileti gyulladasokban eredményes. Olyan fer-
tozéses betegségekben is kivald hatdsi a diatermia, amelyeket a ho irdnt
igen érzékeny baktériumok okoznak. igy pl. gonococcus 41 foknal magasabb
homérsékleten elpusztul. Igen fontos ez olyankor, ha a baktérium helyi keze-
lésre hozza nem férhetd helyen székel. Pl. a petefészekben vagy a kiirtben.
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A fokozott vérbéség a gyulladasos folyamatokat fokozza, azért heveny
gyulladasos betegségekben a diatermia rosszhatasu.

Ha az aramot bevezetd egyik feliilet egy nagy fémlap, a masik pedig egy
vékony késpenge, akkor a késpengénél Osszesiirlisodik az az egész aram,
«ami a nagy fémlapon at a testbe jutott. Ezaltal a penge alatt akkora meleg
fejlodik, hogy a fehérje megalvad. Ilyen késsel a szOveteket szét lehet va-
lasztani, szét lehet vagni. Ez az 0. n. hideg égetd (hideg kauter). A kés vag
anélkill, hogy a metszési feliilet vérezne! A hideg kauter kiméletesebb, mint
az izz6 platinaval (thermocauterrel) vald ¢€getés, mert annak magas hdfoka
a kornyezetet is perzseli.

3. Az ultrardvidhullami kezelés a diatermianak egyik neme. Az éaram-
valtodasok szama masodpercenkint 20—150 milli6. Ennek megfeleléen a
hullamhossziasag 15—3 méter. Az ultrardvidhullamt kezelésben nem az
elektromos 4ram, hanem csupan az 4aramokozta elektromos mezd szaporan
valtakozod eltolodasai (az eltolodasi aramok) mennek at a testen. Az igen
szapora valtodas azért sziikséges, mert egy-egy valtodas altal kifejtett ho-
mennyiség igen kevés. Ahhoz, hogy Osszegében szambavehet6 hatast hozzon
létre, sok millioszor kell ismétlddnie. Mivel nem maga az aram megy at, ha-
nem csak az elektromos mez6, azért a testbe vezetésre nem sziikséges jol
vezetd érintkezés, a testrészt nem kell lemezteleniteni. A beteg rendes ruha-
jaban 1l vagy fekszik az arammal Osszekottetésben levé fémlapok kozt.
A fémlapok iivegdobozokban elszigetelten vannak elhelyezve. Még az liveg-
lapokat is bizonyos tavolsdgban kell tartani a testt6l. Az elektromos mez6
természetesen a szigeteldn atmegy. (Azért nevezik a szigeteldt dielektrikum-
nak is. A szigeteld6 nem a mezOt, hanem az elektromos aramot tartja vissza.)
Az atmelegedés tehat nem fiigg attol, hogy mekkora a test elektromos ellen-
allasa. Ennek kovetkeztében a sugarzds a kiillonbozé ellenéllasu testrészeken
at majdnem egyenes vonalban terjed a mélybe.

Nem minden melegszik egyforman. Ha vizben olajemulziot készitiink és
azt ultrardvid hulliammal &atmelegitjiikk, az olaj és a viz kiilonbozoképen me-
legszenek. A folyadékba martott hdmérd az olaj- és vizelegy kozéphdmér-
sékletét mutatja. Amikor ez még csak 50—80 fok, a viz mar buzogva forr,
tehat mar 100 fokra atmelegedett. Egy akvariumban uszkalo halak ultrardvid
hullamokra mar talmelegedés kovetkeztében elpusztulnak akkor, amikor a
hémérséklet még kimutathatdban nem is emelkedett. A testek ezen szelektiv
atmelegedése a hullamhosszusagtol is fligg. Kiilonb6z6 sejtek mas-mas hul-
lamhosszisagra melegszenek er6sebben. igy megvan a lehet6sége annak,
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hogy helyesen valasztott hullamhossziisaggal bizonyos fajta sejteket be-
folyasoljunk, pl. raksejteket. (A hullamhosszusag a késziiléken valtoztat-
hat6.) A kisérletek ezirdnyban folynak, de még eddigelé eredményre nem
vezettek.

A hatds sok tekintetben kiilonbozik a hosszabbhullami diatermiatoi.
Rendes diatermiaval gyulladasban levd szerveket ataramoltatni nem szabad,
mert a fokozott vérkeringés a lobos folyamatot fokozza. A szélsé rdvid-
hullami kezelés magat a lobos folyamatot is sokszor kedvezden befolya-
solja, igy furunculus, carbunculus, melliiri gennyedés, gennyes kdoromméreg
(panaritium), orrmellékiireggennyedés stb., stb. gydgyulnak a kezeléstol.
E mellett ugy, mint a rendes diatermiat lehet hasznalni rheumak, neuralgias
fajdalmak ¢és egyebek ellen is. A szélsé rovidhullamii kezelést az orvostudo-
many 0sszes agaban hasznaljak.

Fokozott atmelegitéssel az egész test homérsékletét is lehet emelni.
Tudvalevé, hogy az utobbi években paralysis progressiva ellen sokszor
eredményesen hasznaljak a ldzterapiat. Valtolazat oltanak a betegbe (Wag-
ner-Jauregg). A beoltas azonban befegséget okoz, mely a szervezetre nem
teljesen kozOombos. Biztosabb a szervezetnek betegség nélkil, szélsé rovid
hullamokkal val6 atmelegitése.

A diatermia és a széls§ rovidhullami kezelés a régebben altalanosan
hasznalt Tesla-aramokkal dolgoz6 d'Arsonvalisatiot Kkiszoritotta a gyakor-
latbol. A Tesla-aramok a diatermidhoz hasonldé nagy szaporasaguak, csak-
hogy lényegesen nagyobb fesziiltségliek, aramerdsségiik azonban igen kicsi.
A nagy fesziiltség miatt ugyan hosszi szikrak keletkezhetnek, melyeknek az
¢lettani hatasa azonban a csekély aramerdsség folytan kevés. Stri parna-
tokban a bdérre bocsatott szikrak (effluvium) tekintetbe véve még a fentebb,
az aram szaporasidgarol mondottakat is, a bOron mas hatdst, mint gyenge
pirossagot nem fejtenek ki. Hasonlokép feledésbe ment a Tesla-aramokkal
vald autoconductios és egyéb kezelés is.

4. A hovel valdo gyogyitds Osrégi. A gyogyitasra azonban rendesen
nem a sugarzd ho6t hasznaltak, hanem a sugarzds nélkiili mdegvezetést.
A fent targyalt diatermia is a felmelegitéssel gyogyit. Melegvezetéssel valo
gyogyitaskor a testrésszel kozvetlen érintkezésbe hoznak valami meleg tes-
tet. Ilyen kezelések a meleg csomagolasok, a forré oOblitések, meleg fiirdok,
hélégfiirdok, forrd iszapgdngyodlések.

Ett6]l szigorGan meg kell kiillonboztetni a sugdarzo hét. A napsugar ener-
giagjanak a fold felszinén tobb mint fele hosugdr. A hdésugarak mélyebbre
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hatolnak a bérbe, mint a fénysugarak. Felmelegedésre az erek kitagulnak, a
szoveteknek vérrel ellatasa fokozodik, az anyagcsere ¢élénkiill. Mindez a
fénysugarak hatdsahoz hozzaadodik és fokozza a mély hatast. A napfényhez
kevert hdsugaraknak karos hatasuk is lehet, ezek okozzak a hdgutat és nap-
szurast. A hoguta létrejottének a magyardazata a kovetkez6: Minden test,
homérsékletének aranyaban, meleget sugaroz ki. A hidegség viszonylagos
fogalom. Hideg az a test, amelyben kevesebb a meleg, mint egy Osszehason-
litasul vett masikban. igy tehat a fagyaspont alatti hémérsékletli testek is
sugaroznak hot, csakhogy kevesebbet, mint a melegebbek. Ha tobb a ki-
sugarzott meleg, mint a kiviilr6l felvett sugéarzas, akkor a sugarzo test lehiil,
ellenkez6 esetben pedig felmelegszik. Az emberi test is ily folytonos ho-
kicserélédésben all a kornyezettel. A 37 fokos emberi test rendesen mele-
gebb, mint a kornyezet, tehat tobbet sugdroz ki, mint amennyit a kornyeze-
tétél sugarzas altal kap. A veszteséget a szervezet a benne lefolyd oxidaciok
melegébdl potolja. Melegebb kornyezetben a szervezet hoészabalyozd koz-
pontja a felmelegedést az izzadds meginditdsaval ellenstilyozza. A meleget
nem az izzadas folyamata maga, hanem az izzadas elparolgasa csokkenti.
Egy gramm viz (20 csepp) parolgasa annyi meleget von el, amennyi kb. fél-
liter viz hofokat képes egy fokkal emelni. Az izzadds parolgdsakor tehat a
testbe jutott meleg nem a test hdmérsékletét emeli, hanem az izzadsag gbézzé
alakitasanak munkajava valik és igy mint meleg eltiinik. A parolgast nagy-
ban elosegiti a levegd mozgasa. SzélsGségesen meleg, szélcsendes napokon,
kedvezdtlen koriilmények kozt megtorténhetik, hogy a test az izzadsag el-
parologtatasaval sem tudja leadni a kornyezet sugarzasa altal belejuttatott
meleget. A szervezet ilyenkor hidba fokozza az izzadast, annak nagyrésze
lecsepeg és igy a hoelvonasban nem érvényesiil. Kiilonosen all ez akkor, mikor
a parolgast vastagabb ruhdzat gatolja és f6leg, ha a szervezet maga is foko-
zottan termel meleget, pl. munkavégzéskor, katondk menetelése alkalma-
val stb. Ilyenkor a meleg a szervezetben megtorlodik, a test homérséklete
37°-rol felszokik. Hirtelen ajulas kovetkezik be. Ehhez szivgyengeség, gor-
csOk, hanyas tarsulnak. Sulyos esetekben bekovetkezik a halal is. Ez a
héguta.

Napszurasnak nevezik azokat az eseteket, melyekben a napsugarak a
fedetlen fejet, de kiilondsen a tarkédt érik és melegitik. A hdésugarak tobb
centiméter mélyre behatolnak a testbe, azért napszirasban a gerincveld ho-
sériilését okoljak. Ujabban kimutattak, hogy a sugarbehatds egyediil nem
okoz altalanos testhdemelkedést, azért a napsziras és a hdguta kozt nem
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tesznek szigoru kiilonbséget. A halal oka mind a két esetben a szervezetben
1étrejott hotorlodas.

Tiszta sugdrzé hdhatasi a helyteleniil villamos fénykezelésnek nevezett
eljaras. Eszkoze egy szekrény, amelyben beliil elektromos izzéldmpak van-
[nak. Az alul nyitott szekrényt a fekvd beteg kezelésre szoruld végtagjara
vagy torzsére helyezik. Van olyan szekrény is, amelyben a beteg egész tes-
tével benne {iil, csak a feje van kint. Idiilt lobos folyamatokban, fajdalmak-
ban és egyeb betegségekben hasznaljak. Csak a hohatas érvényesiil.

A vordsalatti sugar, mint az altalanos részben mondottuk, atlatszatlan,
kodos kozegen is atmegy. A bérbe is mélyebbre hatol be. A vdrosalatti su-
garzassal fényképezés a borgyogyaszatban egyelére nem valtotta be a
hozzaftizo6tt vérmes reményeket, a szemészeti diagnosztikaban azonban
hasznosnak bizonyult, amennyiben Aatlatszatlan szaruhartyahomalyokon at
is sikeriilt a szivarvanyhartya vagy a szemfenék vizsgalatat fényképfelvételek-
kel Iehetdvé tenni.

5. A napfény. A leghatalmasabb fényforras a nap. Feliiletének homér-
séklete 6000°. Szélesskaldju sugarzasa ott kezdddik, ahol a radidhullamok
végzodnek. Hullamai a milliméter tortrészeitdl egészen 200 m “z-ig terjednek,
(m /i = milliomod milliméter.) E szerint feldlelik az egész hosugarzast, a
vOréson inneni sugarzast, a fényt és az ibolyantuli sugirzas nagy részét.
A gyogyitas szempontjabol leghatdsosabb az ibolyantali sugarzas, a hatas-
hoz azonban hozzajarul a lathatdo fény és a hdsugarzas is. igy pl. az angol-
koér ellen hatasos D-vitamin az ibolyantuli sugarzds hatdsdra az ergosterin-
bol keletkezik, de képzddése meggyorsul, ha az ibolyantuli sugarzdshoz ho-
sugarzas is tarsul. A 1égkoron kiviili napsugarzas legnagyobb fényereje a
480 m (J. hullamhosszisagban, tehat a kékben van. A foldre azonban a suga-
rak nem jutnak el valtozatlanul. A sugarak nagyrészét a levegd és kiilono-
sen a levegében mindig usz6 finom por elnyeli és szétszérja. Az ibolyantali
sugarzas rovidebb hullamai a tobbi sugaraknal erdsebben nyelddnek, ennek
kovetkeztében magaslati helyen, mivel vékonyabb ¢és ritkdbb, a légkor
absorbedld rétege, sokkal tobb az ibolyantali sugarzas. A szoérddas annal
erésebb, minél rovidebb a hullamhosszisag. A rovid hullamhosszusagu ibo-
lyantali és a kék sugarzas er0sebben szorodik. Ez a masik oka annak, hogy
az ibolyantili sugar a levegd dathatolasa kozben megfogy. A sok szét-
szort kék sugar a szemiinkbe jut, azért latjuk kéknek az eget A Iég-
korén kivill a vakitéan kék napkorong mellett az eget feketének latnank.
Ilyen Osszetételi fényben szerves élet nem volna Ilehetséges. A napsugar
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csak a légkdrben megsziirés utan valik az élet fenntartojava. A levegd elso-
sorban a rovidebb hullamhosszisdgu sugarakat sziiri ki, azért a fold szinén
a sugarak Osszetétele megvaltozik.

A kozvetlen napvilagossag az dllati élet fenntartdsahoz nem okvetleniil
sziikséges. Latjuk ezt banyalovakon, melyek egész életiiket a napvilagtol el-
zarva toltik. Altalanos meglepetésre a sarkvidéki féléves éjszakéban attelelt
expedicio tagjainak a vérében sem taléltak valtozast.

Mindamellett napfény nélkiil mégsem lehetne élet, mert ha az allat-
orszagnak maganak a sugarak kozvetlen hatasara nincs is mulhatatlan sziik-
sége, de nem ¢élhet meg novényi taplalék nélkiil. Novény pedig fény hianya-
ben nem fejlodhet.. A novények a levegd szénsavabol csakis a fény hatasara
tudjak a szenet kivalasztva szerves vegyiiletekké 4talakitani és ezaltal az
allatvilagnak taplalékot szolgaltatni. A sotétben lefolyd allati élet, ha lehet-
séges is, mégis a vilagoson folyobhoz képest csak tengddés. Meglatszik ez a
fénysziikében €16 pincelakok satnya, gorvélyes, angolkoros gyermekein. Ter-
mészetesen ehhez a kozegészség egyéb kovetelményeinek elhanyagolasa is
hozzajarul, valamint hogy a napsugar hatasat is élénken tamogatja a jo leve-
gén valo tartézkodas, Udité testmozgas, egészséges szorakozasok, észszerll
sport stb. Mindezeket éghajlati gyogyitd helyeken ki is hasznaljak.

Az altalanos részben mondottak szerint a fény élettani hatdsait foleg a
Dorno-sugarak okozzak. Hullamhosszasaguk 313-t61 296 m /<-ig terjed.
Ezeknek tulajdonithatdé a borpirossag €és a bérbarnulas. A levegd erdsebb
sugarelnyelése kovetkeztében ezek nagyobb mennyiségben foleg magaslati
helyeken talalhatok. Tengerparton a portdl mentes levegd az ibolyantali
sugarakat ugyan kevésbbé tartja vissza, mint a zstfoltan lakott poros helyek
levegbje, ezért gyogyitd hatast, de a gyogyitdé hatas masban nyilvanul, mint
a magaslati helyeken. Itt foleg a paradus, sos levegd, az egydntetli, meleg
hémérséklet, a fiirdézés, a fodetlen testtel levegdn tartozkodas jatsszak a
foszerepet (thalasso-therapia).

A rendszeresen keresztiilvitt tulajdonképeni napsugaras gyogyitast
(heliotherapia) a mult szdzad hatvanas éveiben a nem orvos Rickli kezdte
meg Veldesben. Az ibolyantuli sugarzas értékét azonban csak a mult szazad
végén a dan Finsen ismerte fel teljességében. A szazadforduld évében Bern-
hard nyitotta meg napsugaras gyogyitdintézetét a svajci magas hegyekben
(St. Moritzban). Ezt harom év mulva kovette Rollier intézete ugyancsak a
svajci hegyekben, Leysinben. Itt kiilonosen hiressé valtak az elérehaladt
csonttuberkulézis gyogyult esetei. A betegek lassi hozzaszoktatas utdn



198

egész nap a napon fekszenek. Ha gipszkGtésben vannak, a napsugar szabad
hozzaférésére a kotésen a beteg rész folott ablakokat vagnak. Késobb a be-
teg orvosi feliigyelet mellett lehetdleg fedetlen testtel fokozatosan téli spor-
tokban vesz részt. Végiill megizmosodva, feketére siilve, gyogyultan hagyja
el az intézetet.

A kozvetlen napsugar a hegyekben erdsen melegit. Nagy az ,insolatio®.
Arnyékban 20° lehet nulla alatt, a napfényben mégis +20°-ra és magasabbra
emelkedik a hémérséklet, ugyhogy a kavéhaz napsiitotte terraszan a kozon-
ség kis kabatban iil. A ho a napsiitésben nem olvad, mert tiszta fehér és igy
a riesé sugarakbol nem nyel el semmit, hanem azokat visszaveri. (Eppen
azért fehérszini.) Altaldban itt is, mint mindenhol, hatds csak annak az ener-
gidnak az aran keletkezhet, amit az az anyag elnyelt. Az energia elnyelt
része alakul 4t mas energiava, igy az emberi testben hdové, elektromossaggd,
vegyi energiava. Ezek okozzak az élettani hatast. Erdsebb napsugérzas utan
néhany orai lappangasi id6szak mulva lassankint pirossag, duzzanat, lobos
tiinetek és ha er6sebb volt a behatas, felholyagosodas szarmazik. A gyulla-
das 24—30 ora alatt éri el tetOopontjat. A holyagok felpattanva legkésobb
harom nap alatt gyogyulnak. A heves tiinetek lezajlasaval a bor sotéten
szinez6dik, megbarhul. A festékanyag a bor felszines rétegeiben képzdodik,
ezért a késobbi besugarzasok alkalmaval a fényt a feliiletes réteg elnyeli és
igy a mélyebb rétegeket a behatastol megvédi. A bdrben a lobosodas folytan
szétesett sejttormelékek a vérkeringésbe jutnak és tavoli altalanos hataso-
kat okoznak (rosszullét, laz, deliriumok). A napfiirdében ruhatlan testfelii-
lettel valo tartdzkodas, kiilondsen az els6 idOben, nagy Ovatossagot igényel.
Bormegégetések alkalmaval az altalanos hatds nem attol fiigg, hogy milyen
foki a megégetés (pirossag-e vagy kisebesedés), hanem attdl, hogy milyen
nagy a megégetett testfelillet. CsecsemOkon a testfelilet egyharmadanak
megégetése, hacsak enyhe pirossag alakjaban jelentkezik is, halalos. Feln6t-
teknek is komoly életveszedetmet jelent az egyharmadrésznél nagyobb bor-
felszin megégése.

M.'kor a bor mar kiss¢ megbamult, nehéz a pirossagot meglatni, mert a
bamulas elfedi. Ilyenkor Ugy ismerjiik fel, hogy ujjunk hegyét a bor feliiletén
enyhe nyomassal végighuzzuk. Ha ekkor az ujj nyoman vilagosabb csik ma-
rad, az annak a jele, hogy ott vérbdség volt, amit az ujj nyomasa kiszoritott,
tehat ekkor a napozast abba kell hagynunk. A napozas eleinte ne tartson
tovabb 10 percnél. Kés6ébb, amint a bér megbamult, fokozatosan tovabb
tarthat. A kozvetlen napfény altalanos hatdsa zsongitd, a vérkeringést élén-
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kit6, az anyagcserét fokozd, az egész test ellenalloképességét emeld. A le-
romlott beteg meghizik, kozérzete javul, izomereje visszatér, a vOrdsvérsej-
tek és a haemoglobin megszaporodnak. A magaslati napfény johatasi min-
denféle giimékorban, csont-, mirigy-, iziileti tuberkul6zisban, Basedow-
betegségben ¢és altalaban minden oly esetben, amelyben a test ellenallo-
képességét emelni és a szervezet csokkent anyagcseréjét fokozni kell.

Az ibolyantali sugarzasnak kifejezett baktériumold tulajdonsdgai is
vannak. A napra kiteregetett ruha- és agynemili hosszabb besugarzasra csi-
ratlanna valik. Mesterséges ibolyantuli sugéarzassal ivovizet lehet csiratlani-
tani. A baktériumold tulajdonsag azonban betegségek gyogyitasaban nem
érvényesil.

6. Mesterséges fényforrasok. A napsugarzasnak hatranya, hogy nem
mindeniitt €s nem mindenkor all rendelkezésre. A magaslati gyogyitdé helyen
tartozkodast sem mindenkinek az anyagi viszonyai birjdk meg. Ezen a hatra-
nyon akarnak segiteni a mesterséges fényforrasok.

Az els6 ibolyantili sugarzasban gazdag mesterséges fényforrast a mo-
dern fényterapia megalapitdja, Finsen szerkesztette 1893-ban. 0 hivta fel a
figyelmet az ibolyantuli sugarzds nagy fontossadgara. Finsen fényforrasa
egy igen nagy, egész 100 Ampére-ig terjedd aramerdre berendezett szén-
rudas ivlampa. Az iv fényét négy tdgasabb, egyenes csd négyfelé vezeti a
kezeld helyekhez. igy egyszerre négy beteget lehet kezelni. Az iv homérsék-
lete 4000°. A csében viz kering, mely a sugarzast a hdésugaraktol megfosztja,
az ibolyantuli sugarzast ellenben atereszti. A csé sziikkebb alsé részén kvarc-
lencse az ibolyantuli sugarzast egy kis helyre gylijti. A cs6 alsé nyilasat egy
kvarcablak zarja el. Ezzel nyomast lehet gyakorolni a kezelt testfeliiletre.
A nyomasnak kétféle hatdsa is van. El6szor kiszoritja a vért, ami az ibo-
lyantili sugarakat erésen nyeli és masodszor vékonyitja a beteg gocot fedd
szovetréteget és ezzel a mélyrehatast fokozza. A viz és a kvarc az ibolyan-
tuli sugarakat atereszti. Finsen eddig nem latott fényes eredményeket ért el
kiilonosen bortuberkulédzis esetekben. (Borfarkas.)

A Finsen-lampa fényének 0Osszetétele nagyon hasonlit a napsugaréhoz.
Az iv szinképe folytonos, azaz a sugarzasban eléforduld legnagyobb és leg-
kisebb hullamhossziisag kozt atmenetesen mindenféle hossziisag megvan.

Héatranya a Finsen-kezelésnek, hogy nagyon koltséges, csakis allamilag
tamogatott intézetekben vihetd keresztil. Az egyes iilések is igen soka tar-
tanak. Nagyobb teriileteket nem lehet egyszerre besugarozni, hanem azokat
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kis részekre felosztva kiilon-kiilon, egymas utan kell kezelésbe venni, ami
az eljarast igen hosszadalmassa teszi. Ezért az ezekkel a hatranyokkal nem
birdé higanygéz-, vagy mas néven kvarcldmpa, lassankint kiszoritotta a hasz-
nalatbol.

A higanygozlampa szinképe nem folytonos, hanem vonalas. Ez azt je-
lenti, hogy nincs meg benne minden hulldmhossziisag, hanem csak egyesek.
Az izz6 higanygdz fényébdl hidnyzik a vords, a tobbi szinek és az ibolyan-
tali sugarzas is csak egyes keskeny csikok, vonalak alakjaban vannak meg
benne. A higanygéz homérséklete elérheti a 7000°-ot is. Ennek megfeleléen
igen sok, rovid ibolydntali sugdrzdsa van. A lampa fénye az ibolyantuli hata-
sokat kivaltdo Dorno-sugarzasban gazdag.

A Kromayer-féle lampa égdje egy fémdobozba van zarva, melyben a
hosugarak kikiiszobolésére hiité viz kering. A sugarak egy kvarcablakon
jonnek ki. A lampa foéleg kozeli besugarzasra vald. A kvarcablakkal nyo-
mast is lehet gyakorolni a bérre, mint a Finsen-lampaval.

A Bach-féle mesterséges magaslati napfénylampa kvarcégbje nincsen
vizzel hiitve, hanem szabadon van elhelyezve egy félgomb alaka tiikr6zo
fémsisakban, mely a széttér§ sugarakat egy iranyba elére veti. A kvarcégd
két végén egy-egy fémbol késziilt bordas hiitd van. V2—IV2 méter tavolsag-
bol alkalmazzak, tehat nagy teriiletek bevilagitasara valé. Nem a Finsen-
lampat akarja utdnozni, hanem, amint a neve is mondja, a magaslati helyen
val6 napsugarzast.

A Jesionek-féle lampa olyan, mint a Bach-féle, csakhogy nagyobb,
fénye er6sebb, a lampa mogotti fémtiikor a fényt széjjelebb veti és tobb
lampa felallitasaval egyszerre tobb beteg sétalhat fedetlen testtel a fény-
0zonben.

Nem célunk a sokféle ibolyantali sugarzast lampat mind felsorolni, csak
még a nagy fényerejli, izz6 wolframszalu lampakat emlitjiik, amilyenek a
vitalux és masok. A wolframfémet 3000°-on tal nem lehet felmelegiteni,
mert elolvad. Az ibolyantali sugarzas pedig kiaddés mennyiségben csak
4000°-on és azon tul képzddik, azért ezekkel a lampakkal nem lehet igen
szambavehetd ibolyantali hatasokat elérni, még akkor sem, ha a lampa ibo-
lyantali sugarakat elnyeld {ivegkortéjét sugaratbocsatd uvioliivegbdl —ké-
szitjiik.
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A RONTGENSUGARAK SZEREPE AZ ORVOSTUDOMANYBAN.

A rontgensugarakat az orvostudomdny a betegségek felismerésére és
gyogyitasara hasznalja. A rontgenezés mindkét esetben egyarant fontos.

Rontgendiagnosztika. A rontgensugarak felfedezésének idejében az al-
talanos elragadtatas a betegdgy melletti addigi diagnosztikat mar-mar feles-
legesnek latta. Azt remélték, hogy a sugarakkal bele fogunk latni a szerve-
zetbe ¢és a betegségeket kozvetlen megtekintéssel felismerjiik. Ez a vérmes
remény nem teljesedett be. Egyrészt azért, mert a rontgensugarak sem sze-
miinkkel, sem mas érzékszerviinkkel nem veheték észre, masrészt azért,
mert a sugarak minden anyagban iranyvaltozas nélkiil mennek at, tehat
lencse modjara nem gytjthetdk és igy velik sem szemiinkben, sem fotogra-
falo lemezen képet eldallitani nem lehet. Hogy a sugarakat mégis a diagnosz-
tika szolgalataba allithassuk, meg kellett elégedni azzal a képpel, amelyet
ilyen sugar adhat: az amyékképpel. Szemmel lathaté arnyékképet a ront-
gensugarral kétféle modon kaphatunk. Eldszor ugy, hogy a testen keresztiil
juttatott sugarakat vilagitd, fluoreszkaldo ernydre ejtjiik és azt sotétben koz-
vetlen szemléljik, ez a rontgenatvilagitas, és masodszor ugy, hogy az atment
sugarakat fotografalé lemezen fogjuk fel és aztan el6hivjuk. Ez a rontgen-
felvétel.

A rontgenarnyékon megkiilonboztetjik az arnyék mélységét (sotét-
ségét) és az arnyék korvonalait (konturjat).

Az arnyék mélysége annal nagyobb, minél tobb rontgensugar nyel6odott
el a testben atsugarzaskor. Az elnyelédés fligg elészor a sugar athatolokész-
ségétdl és masodszor a test faj sulyatol, atomsulyatol és rétegvastagsagatol.

Amely anyagnak egyébként azonos koriilmények kozt kétszer akkora a
faj sulya, az a sugarakat kétszer olyan erdsen nyeli. Az atomsuly ndvekedé-
sével* a sugarelnyelés hatvanyosan fokozodik, ugyhogy pl. a mész, melynek
atomsulya majdnem haromszor akkora, mint az emberi test lagyrészeinek
a kozepes atomsulya, kb. nyolcvanszor erdsebben nyeli a sugarakat, mint a
lagyrészek. Ezért latszik rontgenképen oly jol a mésztartalmi csont.

* Helyesebben nem az atomsulyt kellene mondani, hanem az atomszamot. Az atomszam
megmondja, hogy hany szabad proton van valamely anyag atomjanak a magjaban. (Lasd:
Radioaktivitds.) Az elnyelés az atomszammal pontosan megadhaté szambeli viszonyban van
(az atomszam negyedik hatvanyaval aranyos). Az atomsullyal vald viszony kevésbbé szaba-
lyosan emelkedik s azért nem foglalhato képletbe.
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Az atsugarzott rétegvastagsagnak a befolyasa a sugarelnyelésre abban
all, hogy egyenl6 vastag rétegek a beléjiik keriild sugarmennyiségbdl egyenld
szdzalékot nyelnek el. Ez a szabaly elsd pillanatra teljesen egyszertinek és
minden kovetkezményében érthetének latszik. BOvebb meggondolas azon-
ban nem vart eredményekre vezet. Ha ugyanis a sugar egy bizonyos réteg-
vastagsagon atment, a masodik ugyanolyan rétegvastagsagban ugyanannyi
szdzalékot veszit, mint az elsében. Az elsd rétegben ugyanazon széazalék
mellett azonban a ftényleges veszteség nagyobb, mint a kovetkezd rétegben,
mert a masodik rétegbe mar az els¢ réteg altal csokkentett sugarmennyiség
érkezik, aminek ugyanazon szazaléka kevesebb. Ezen sajatos sugarcsokke-
nés mellett az ugyanazon szazalékfogyas mind kevesebb és kevesebb lesz,
ugyhogy voltaképen nincsen olyan vastag réteg semmiféle anyagbol, mely a
sugarakat tokéletesen elnyelje. Valami kis toredék mindig keresztiil jut. Tel-
jes elnyelddésrél a gyakorlati élet lekerekitésével akkor szélunk, ha a keresz-
til jutd kis mennyiséget elhanyagolhatjuk, mert mar hatastalan. Egy példa
a dolgot jobban megvilagitja. Tegyiik fel, hogy a rontgensugarmennyiséget
képviseli egy alma. Vegylink fel egy olyan rétegvastagsagot, mely a sugar-
mennyiséget éppen felére csokkenti. A kérdés tehat igy felallitva az, hogy
hanyszor kell az almat felezni, hogy az utolso felezéskor mar semmi se ma-
radjon? Nyilvan valami mindig marad. Ezért a rontgensugar athatoloképcs-
ségét nem is azzal hatarozhatjuk meg, hogy megmondjuk, milyen vastag az
a réteg, amely a sugarakat teljesen elnyeli, hanem azzal, hogy milyen vastag
az a réteg, amelyik a sugarakat felére csokkenti.

Teljesen azonos szabdly szerint bomlanak a radioaktiv anyagok is.
Azért a bomlas gyorsasaganak a megjelolésére ezeknél sem a teljes elbom-
lasi id6t adjuk meg, mert az minden esetben végtelen hossza, hanem a bom-
lasi félidot.

Ennek fontossdga van a sugar elleni védelemben. Milyen vastag legyen a sugarak ellen
védd Olomfal? Olyan vastag, hogy a rajta keresztil jutd rontgensugar szambavehetd hatast
ne fejthessen ki. A rontgensugarak hatdsa hosszantartd. Rovid id6kozokben adott sugar-
mennyiségek hatdsa tehat OsszegezOdik, ennélfogva a hatds nagysdga attol is fiigg, hogy
valaki mennyi ideig teszi ki magat a sugarak hatdsanak. A betegnek, aki a laboratériumban
csak rovid ideig tartozkodik, azt a testrészét tehat, amelyet nem kivanunk a sugarak hatasa-
nak kitenni, tokéletesen megvédi egy félmilliméteres olomlap. Az évek hosszi soran a suga-

rakkal foglalkozd orvost, féleg az igen athatold rontgensugarak hatasatol azonban mar 5—6 mm
vastag 6lomfalakkal kell megdvni.

A sugérelnyelést szabalyzo fenti harom sarkalatos tulajdonsdgon, a faj-
sulyon, atomsulyon és rétegvastagsagon kivill a sugarakat athaladasuk koz-
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ben semmi mas nem befolyasolja. Teljesen mellékes a szin, optikai atlatszo-
sag, a keménység (!), a halmazallapot, a vegyi Osszetétel stb. Mindez a su-
gar elnyelésére teljesen k6zOmbos. Fekete vagy fehér papir, fehér vagy
fekete liveg egyforman bocsatja at a sugarakat. A soOtét fiist-liveg arnyéka
vilagos, a teljesen atlatsz6 oOlomiiveg arnyéka azonban sotét, mert a sotét
fiistszin nem noveli az iliveg fajstlyat, az olomtartalom ellenben fokozza a
fajsalyt és atomsulyt. Kén és szénpor megfeleld aranyban Osszekeverve
éppugy engedi at a sugarakat, mint a teljesen atlatszo folyékony szénkéneg.
De a szénkéneg erdsebben nyel, mint a viz, mert a benne foglalt kén atom-
sulya nagyobb, mint a viz alkotorészei¢. A teljesen atlatszo6 jodkalioldat a
nagy atomsulyu jod miatt igen erdsen tartja vissza a sugarakat. Tinta, ha
vasat nem tartalmaz, olyan atjarhato, mint a viz. Az {liveg és az aluminium
kb. egyforméan bocsatja at a sugarakat, mert az iiveg faj sulya és kozepes
atomsulya igen megkozeliti az aluminiumét.

Hogy a rontgenképen megtekintéskor az arnyékmélység eltérése szem-
mel észrevehetd legyen, ahhoz legalabb 5—6 szdzalék kiilonbség sziikséges.
Ennek kovetkeztében az egymashoz kozel allo siiriségii testek arnyéka egy-
forman sotét, egymastdl meg nem kiilonboztethetd. Képet csak ott kapunk,
ahol az egymasmelletti arnyékok kiilonbozé sotétek. Orvosi szempontbol
nagyjelentéségli, hogy az emberi lagyrészek mind egyforman olyan strii ar-
nyékot adnak mint a viz. Az izom, az érfal, a vér, a genny, a folyos vagy szi-
lard izzadméany, a heg (!), a maj, a belek, a 1ép stb. mind egyforma
arnyéktiak. A porcogd is gy ereszti keresztiil a sugarakat, mint az izomzat,
mert ugyanazon clemekbdl all, mint a lagyrészek és mész nincs benne. Hogy
keményebb, mint a lagyrészek, az nem hataroz, mert a keménység a sugar
elnyelését nem befolydsolja. A porcogd tehat a lagyrészek kozt nem latszik
meg. Més az eset, ha egy porcogd darabkat kivagva, a levegbn rontgenez-
ziik. Akkor a porcogd meglatszik, mert sokkal kisebb fajsulyt levegdvel van
koriilvéve, a szervezetben azonban hasonld sugdratbocsatasu lagyrészek kor-
nyezik. A porcogéhoz hasonldéan viselkedik az epekd, mely zsirszerii anyag-
bol, cholesterinb6l all. Ebben sincs mész, ennélfogva ugyanolyan arnyékot
ad, mint a mellette fekvé maj és az epe, amely koriilveszi. Az arnyéka nem
hatarolodik el és igy egyszerii felvételen nem lathatd. (Mesterséges fajsuly-
kiilonbségek 1étrehozasaval lathatéva tehetd. Errdl késébb lesz szd.) Maskép
all a dolog a vesekovekkel. Ezek rendesen mésztartalmuak €s igy a rontgen-
képen felismerheték. Megjegyzends, hogy vannak mésznélkiili vesekdvek
is, ezek nem latszanak meg, pl. az uratkovek.
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A rontgenlampa sugarai egy pontbol: a lampa fokuszabol indulnak ki.
Az arnyékkonturok tehat az egy pontbol sugarzo fényforras arnyékainak
szabalyai szerint keletkeznek. Azok a szabalyok ezek, melyeket a mértan
centralis projekcido néven targyal. Ezeket a szabalyokat az asztali villamos-
korte altal adott arnyékokban magunk is megfigyelhetjiik ¢és tanulmanyoz-
hatjuk. A fény t. i. itt is kozelitdleg egy pontbol sugarzik. Az arnyék nem
mindig olyan alakd, mint a targy, amely létrehozta. A kdrnek az arnyéka
lehet ovalis, ha a sugar ferdén éri, sot lehet egyenes vonal is, ha élérdl van
megvilagitva stb.

Mit latunk tehat a rontgenképen? Fajsuly, atomsuly és rétegvastagsdag
altal létrehozott kiilonbozo sotétségii arnyékokat a centralis projekcio sza-
balyai szerint hatarolva. Ha adva van egy meghatarozott alak(l és Ossze-
tételi test, annak az arnyékat megszerkeszthetjiik. A korvonalakat megadja
a centralis projekcio, az arnyék mélységét pedig a fajstly, atomsuly és
rétegvastagsag. A rontgendiagnosztikdban azonban az eset forditott. Adva
van az arnyék és keressiik a testet, amely adta. Ha, mint az elsé esetben,
adva van a test alakja, fajsulya, atomsulya és rétegvastagsaga és keressiik
az arnyékot, akkor matematikai nyelven szolva, eldttiink van egy egyenlet
egy ismeretlennel. Ez megoldhaté. De ha forditva, adva van az arnyék és
keressilk a test alakjat, fajsulyat, atomsulyat és rétegvastagsagat, akkor ez
egy egyenlet 4 ismeretlennel, ami nem oldhaté meg, hanem szamos lehetd-
ség kozt enged valogatast. igy pl. ha az arnyék egyenes vonalat é&brazol,
lehet, hogy az arnyékot ado test valdban egyenes, de lehet akarmilyen egy
sikban fekvé gorbe, mely ¢élér6l van megvilagitva, stb. Ha egy sotétebb
arnyékot latunk, akkor lehet, hogy azért sotét, mert nagyobb fajsulyu test
adta, de lehet, hogy nagyobb volt az atomsulya, vagy esetleg a rétegvastag-
saga. Egy igen vastag fadarab éppen olyan sotét arnyékot ad, mint egy
igen vékony vaslemez.

A rontgendiagnosztikdban a sokféle lehetdség kozt mégis donteni kell.
Az eligazodast, vagyis az arnyékok értelmezését képolvasdsnak nevezik.
Ebben a rontgenez6t fizikai és orvosi ismeretei vezetik. E célra tanulma-
nyozni ¢€s ismerni kell el6szér is az €p test rontgenarnyékat mindenféle
helyzetben. Ha rontgenezéskor eltéré arnyék latszik, akkor a lehetdségek
koziil elészor a logikai képtelenségeket selejtezziik ki. igy pl. ha arnyékok-
nak latjuk a tlidécsucsot, nem gondolunk arra, hogy ezt higany okozza, bar
ez a vékony rétegben nagy faj sulyanal és atomsulyanal fogva arra alkalmas
volna. A tovabbiakban kortani ismereteink vezetése mellett sorba vessziik
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az Osszes lehetd betegségeket. Mérlegeljiik az azokban 1étrejovo atomsuly,
faj suly és réteg vastagsag-valtozasokat és azokat az ép test arnyékaival
Osszevetve kiséreljik meg a dontést. Leggyakrabban még igy is tobbféle
lehet6ség marad. Ilyenkor segitségiil hivjuk a betegagy melletti észleleteket
¢s azoknak az ellen6rzése mellett allapitjuk meg a diagnozist. igy pl. ha a
rontgenkép egy egész tidOlebenyre kiterjed6 egyenletes soOtét arnyékot
mutat, két Ilehet6ség marad: tiidogyulladds vagy kotoszovetes tomoriilés.
Ha a betegészlelés szerint laz nincs, elejtjik a tiidégyulladast és a diagno-
zist kotészovettdmoriilésre tessziik.

Hogy a rontgenezének a lehetdségek megitélésében milyen koriiltekin-
tonek kell lenni, azt mutatja pl. az az eset, mikor a habori alatt a csapat-
szolgalat alol szabadulni akar6é katonak a tiidécsticsukat takard bort higany-
kendccsel kenték be, ami teljesen a tiiddcstics-tomoriiléshez hasonld arnyé-
kot adott, és igy a fent logikai képtelenségnek mindsitett eset olyan eshe-
toséggé valt, amivel szamolni kellett.

A rontgenvizsgalat kiterjed az 0Osszes orvosi tudomanyagakra és mind-
egyikben a betegagy melletti diagnosztikanak kiegészitd része.

Tehat kiilonvaldo arnyékot csak ott kapunk, ahol faj suly-, atomstly- és
rétegvastagsagbeli kiilonbségek vannak. igy pl. a hasiir minden tartalmaval
egylitt (gyomor, belek, 1ép, maj, stb.) egyenletes sziirke arnyékot ad, mely-
b6l csupan a mésztartalmi gerincoszlop sotétebb arnyéka valik kiilon. Nem
latszik meg a hasiirben a féér (aorta) sem, mert arnyéka nem valik kiilon
a hasonldé sugaratbocsatasi tobbi rész arnyékatdol. A mellkasban azonban a
foér meglatszik, mert ott levegltartalmu tiidé6 kornyezi, annak az &arnyéka
tehat sokkal vilagosabb. A mellkasi aorta tagulasa ennek kovetkeztében
felismerhetd, a hasiirié ellenben nem. Nem latszanak meg az erek arnyékai
a végtagokban sem. Az érelmeszesedésben azonban a sotét arnyéku mész-
lemezkék szembetiinnek. — A koponyacsontok jol meglatszanak és élénken
elitnek a levegével telt orriiregtdl ¢és annak mellékiiregeit6l. Meglatszik
tehat a felsd allcsont! iireg, a hbmlokiireg és a szemiireg. De mar az agy-
veld egyontetii sziirke arnyékot ad, melyben a tekervények ¢&s agykamrak
nem kiilonboztethetdk meg.

Olyankor, amikor a szervezetben fajsulykiilonbségek nincsenek, sok-
szor moédunkban 4ll a szervezetbe bevitt anyaggal mesterséges fajsuly-
kiilonbségeket 1étrehozni. Ezeket az anyagokat kontrasztanyagoknak nevez-
zik. Van pozitiv és negativ kontrasztanyag. Pozitivnak mondjuk akkor, ha
arnyéka sotétebb — és negativ kontrasztanyagnak akkor, ha arnyéka vila-
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gosabb a kornyezetnél. Természetes, hogy kontrasztanyag gyanant csakis
olyan anyagot szabad hasznalni, amelynek mérgez6 vagy karos hatasa
nincs. igy lathatova valik a gyomor, ha a beteg a vizsgélat el6tt megeszik
egy tanyér bariumszulfat-porral kevert kasat. A bariumnak nagy az atom-
sulya, tehat sotét arnyékot ad. igy meglatjuk a gyomrot, mégpedig emész-
tés kozben, tehat nemcsak nagysagarol, alakjarél és helyzetérdl kapunk
felvildgositast, hanem mikodésérdl is. Latjuk kiiiriilés-zavarait is. Ha a
kasa utjat tovabb kovetjik a belekben, azokat is megvizsgalhatjuk. Ha a
kasa a gyomrot valamely részén nem tolti ki, vagyis drnyékhiany mutatko-
zik, abbol azt kovetkeztetjilk, hogy ott a gyomor falan valami daganat iil,
ami a kasat nem ereszti oda. (A gyomordaganat legtobbszor rak.) Viszont
ha az amnyék valahol egy kis kioblosodést (arnyéktobbletet) mutat, az azt
jelenti, hogy a gyomorfalat ott egy fekély kimarta, kioblositette és a be-
mélyedésbe a kasa betolult. (Fekélyfészek.)

A nagy atomsulya jodnak vegyiiletei is igen alkalmasak pozitiv
kontrasztképzésre. Pl. a vesemedencébe magas katéter segitségével 10%-os
jodnatrium-oldatot vihetiink fel. — Olyan jédvegyiiletet, amely a vérkerin-
gésbe nem adja le a jodot és igy nagy adagban sem mérgezé (uroszelektan
stb.), kozvetleniil befecskendezhetiink valamely vivéérbe is. Ezt a vegyiile-
tet a vérbol a vese valasztja ki, ami altal a vérben szétoszlott jodvegyiilet
Osszegyllik, sotét arnyékaval lathatova teszi a vesemedencét és ezaltal mo-
dot nyujt a vese kivalasztoképességének megitélésére.

A Dbelekbdl felszivodott vagy a vénaba fecskendezett tetrajodphenol-
phthaleint a vérbol az epével egyiitt a mdj valasztja ki. Tehat az epeholyagba
jut és azt lathatova teszi. Emlitettiik, hogy az epekovek rontgenfelvételen
nem latszanak meg, mert arnyékmélységiik olyan, mint az epé¢é, amelyben
fekiisznek. Ha azonban az epe a benne levd jodtol sotét arnyékuava valik,
akkor az arnyékban az epekdvek mint vilagosabb foltok el6tiinnek.

A jodot jodozott olaj (jodipin) alakjaban is lehet hasznalni. Jodipin-
befecskendezéssel lathatova tehetjik a méh és petevezeték iiregét. A gerinc-
csatornaba fecskendezett jodolaj ¢ép viszonyok kozott, sulyanal fogva le-
folyik a keresztcsont felé. Ha valahol magasabb helyen megakad, az azt
jelenti, hogy ott a gerinccsatornat valami megszikiti, ami legtobbszor daga-
nat. Ha a klinikai vizsgélat kimutatta, hogy a betegnek gerincagydaganata
van, a rontgenvizsgalat feladata, hogy pontosan megmutassa a daganat he-
lyét (Myelographia).
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Negativ kontrasztanyag gyanant leveg6t vagy oxigént hasznalnak. Ez
vildgosabb arnyékot ad, mint a kornyezete. A szabad hasiiregbe a belek
kozé beszuras altal leveg6t lehet beereszteni. Ezaltal lathatova lesznek az
Osszes hasiiri szervek, belek, maj, 1ép, vese stb. Levegdt lehet ereszteni az
agyvelé kamraiba. A kamrak eltolodasaibol agydaganatokra kovetkeztethe-
tink. E célra eldszor a koponyacsontot egy kis lyukkal sebészileg meg-
1ékeljiikk. A lyukon at egy hosszi lireges tiivel (Pravaz-tiivel) atszurjuk az
agyvelét és behatolunk az agykamrdba. Az ott levé folyadékot az {ireges
tivel elészor lecsapoljuk és a folyadék helyett fokozatosan levegét bocsa-
tunk be. Az agyvel6 a jol végzett miitétet kisfokti émelygés, szédiilés le-
szamitasaval visszahatds nélkiil eltliri. Természetes azonban, hogy ilyen,
mégis eshetéségekkel jardé sebészi miitétet diagnosztikai célbdl csak akkor
végziink, ha vele valami sulyosabb bajt tudunk elharitani. Pl. ha a betegnek
agydaganata van, mely magara hagyva halalra vezet, de az operaciot, amely-
lyel a beteg életét megmenthetné, csak akkor lehet elvégezni, ha rontgene-
zéssel meghataroztuk, hogy a daganat hol fekszik. Hasonlokép vagyunk az
itéerek rontgenezésével. Pl. sebészi metszéssel feltarjuk a nyakon a nagy
fej-veréeret és abba valami toriumvegyiiletet fecskendeziink. A térium a
legnagyobb atomsulytl elemek kozé tartozik, tehat ha csak kis mennyisége
is van a vérben, az agyi vérerek igen mély arnyékot adnak. Ezt az 1. n.
sarteriographiat is csak akkor végezziikk, ha a rontgenezés altal felderitett
viszonyok kozt életmentd operaciot végezhetiink.

Kivalé elénye a rontgendiagnosztikanak, hogy sokszor mar olyankor
felderit valami betegséget, amikor egyéb vizsgalat azt még nem mutatja.
Sulyos betegségekben a baj kezdetén sokszor még nem késé a mitéti vagy
egyeb segitség.

Fontos szerepet jatszik a rontgendiagnosztika a szervezetbe jutott
idegentestek helyének meghatarozasaban is. Ilyen idegen testek Iehetnek
fegyvergolyo, betort ti, mely idével helyét is valtoztathatja, tivegcserép, va-
lami lenyelt targy, légcsdbe keriilt fogsor, gyiimdlcsmag stb. A rontgen-
idészak el6tti orvosok a beteget fegyvergolyd eltavolitasakor vaktaban valo
vagasokkal kinoztdk, de a golyot sokszor mégsem talaltdk meg. Egyszer(
rontgenfelvétel mutatja ugyan, hogy a szervezetben idegentest van, de
annak helyét nem tisztazza, mert a sugdr mindent egybe rajzol, amit utja-
ban el6l-hatul talal. Azonkivill, ha a lampa nem all merdlegesen az idegen-
test felett, az arnyékot mas helyre, oldalra vetiti. A helymeghatarozas tehat
kényes feladat, melyhez tobb iranybdl késziilt felvétel sziikséges. Ezekbdl a
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centralis projekcié szabalyainak szemmeltartasaval kell a golyd helyzetét
megallapitani. Igen sokféle helymeghatarozo eljarast dolgoztak ki, melyeket
itt nem részleteziink. Egyszer az egyik eljaras, maskor a masik alkalmasabb.

RONTGENTERAPIA

A rontgenterapia a sugarak élettani hatasan alapszik. Mindjart a suga-
rak felfedezése utani elsd id6kben tapasztaltadk, hogy a sugarak a szerve-
zetre ¢élettani (bioldgiai) hatast gyakorolnak. Az elsd észlelések rontgen-
balesetek voltak. Erdsebb rontgenezésre a haj ideiglenesen vagy véglegesen
kihullott, bérgyulladasok keletkeztek, amelyek lezajlasa utan a bér sorvadt,
finom érhalozatoktol allanddan piros maradt. Igen erds sugarzas utan mélybe
terjed0 és igen nehezen gyogyuld fekélyek szarmaztak, amelyek évek hosszi
soran fennallottak, esetleg rakosan elfajultak és nem ritkan halallal végzdd-
tek. Kiilonosen az orvosokat érte sok baleset. A hamburgi Szent Gyorgy-
kérhaz udvaran a rontgenezés vértanuinak tiszteletére felallitott emlékoszlo-
pon tébb mint 170 név van feljegyezve! A magyarok koziil ott talaljuk
Holzwarth Jend, Schréder Gyula, Elischer Gyula, Simonyi Béla, Farago Ist-
van és Nyitrai Béla nevét.

Hasonlo sériilések tanulmanyozasa és sok kisérlet kapcsan ismerték
meg a rontgensugaraknak az ¢€l6 szovetekre iranyuldo hatasat. Ebbol fejlo-
dott ki a mai magas fokon allé rontgensugaras gyogyitas, melynek helyesen
alkalmazott technika mellett ma mar veszélyei nincsenek. A sugarhatds a
szoveteket alkotd sejtekre iranyul. Tudjuk, hogy minden sejt all: 1. sejt-
magbodl, 2. sejttestb6l (protoplasmabol) és 3. sejthartyabol. Legerdsebben
hat a sugar a sejtmagra, kiillondsen akkor, ha az szaporodasban: magoszlas-
ban van. A hatds az egyes sejtféleségekre kiilonb6z6, vagyis a rontgen
sugar szelektiv: valogat a sejtek kozt. Legélénkebben hat azokra a szove-
tekre, melyek gyorsan novekednek. Ezekben a sugar igen sok sejtmagot
talal oszlasban. Erds a hatds azokra a sejtekre is, amelyek gyors életmiiko-
désben vannak. A gyors életmiilkddéshez fokozott taplalkozas sziikséges és
ha ez csak kis zavart is szenved, a sejt jobban megsinyli, mint egy lassi
¢letfolyamatti, kevesebb taplalékra szoruld sejt. Erés a hatds az ingatag
¢letli, gyorsan pusztuld és hamarosan po6tlodd sejtekre is, amilyenek pl. a
hamsejtek és fehérvérsejtek.

Azt a maximalis sugdrmennyiséget, amit ép bor még elbir, bdregység-
dozisnak nevezik és a német Haut-einheits-dosis utan HED-el jelolik.
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A sugarmennyiséget i6nositd kamraval ,,féegységekben mérik. Egy r (egy
rontgen) akkora sugarmennyiség, mely levegdben pontosan megszabott fel-
tételek mellett egységnyi idnositast okoz. A HED a testfeliileten mért 800
r-nek felel meg. Hogy a dozisok megjeldlésében ne kelljen nagy szamokat
mondani, a kiszolgaltatot rontgensugarmennyiséget sokszor a HED szaza-
lékaiban fejezik ki.

Az io6nositassal valdé sugarmérés azon alapszik, hogy az idnizalatlan
levegd, gy, mint minden gaz, tokéletesen szigetel; elektromossdg nem tud
athaladni rajta. A rontgensugar a levegd-molekulakat ionositja, vagyis pozi-
tiv és negativ részekre bontja. Ezaltal a levegd vezetové valik. Ha ugyanis
ionositott levegOben egy aramforras sarkaival Osszekotott, egymassal nem
érintkez6 két fémlapocskat helyeziink el, akkor a pozitiv i6nok az elektro-
mos vonzas kovetkeztében a negativ lapra, a negativok pedig a pozitiv lapra
vandorolnak. Tehat elektromos éaramlds indul meg. Minél erdsebb a sugar-
zas, annal nagyobb a vezetdképesség. Tehat a vezetOképesség megmérésé-
b6l megallapithatjuk a kiszolgaltatott sugdradagot. (A mérés u. n. idnositd
kamraval torténik.)

A rontgensugarakat az esetek legnagyobb szamaban pusztitdé hatasuk
miatt hasznaljuk. Valamit eltavolitunk veliikk a szervezetb6l, mint a sebé-
szek. A gyogyitd anyagokra altalanossagban all az a szabaly, hogy ha nagy
adagban rombol6é vagy gatld hatasuak, kis adagban izgatnak, miikodésre
serkentenek. Pl. kis adag szesz élénkit, jokedvre hangol. Nagy adag bodu-
latot okoz. Az &jult beteget éterbefecskendezéssel hozzuk eszméletre, a sebész
pedig éterrel altat. Kis adagban nyujtott rontgensugarzasnak ez az ingerld
hatdsa azonban kevéssé¢ kifejezett. Létezését egy idOben tagadtdk is. Két-
ségtelen azonban, hogy belsd elvalasztdsu mirigyek muikodését (pajzsmirigy,
petefészek stb.) sikeriil velik fokozni. Renyhén gyogyuld csonttorések Osz-
szeforradasanak rontgenezéssel serkentésében is mutatkoznak eredmények.

Végiil vannak olyan betegségek is, melyekben a kétségtelen eredmé-
nyek 1étrejovésének mechanizmusat nem ismerjilk. Ilyen pl. az ideges
asztma. Ide tartozik a rontgensugar fajdalomcsillapitd hatdsa is, amely min-
den kezeléssel dacolo idegzsabakban sokszor csodalatos hatasu.

Hogy a sugarral a test mélyében fekvd betegségeket is eredményesen
gyogyithassuk, gondoskodnunk kell, hogy a sugar nagy athatoloképességii
legyen. Ezt egyrészt azzal érjik el, hogy fokozzuk a lampat taplaldo aram
fesziiltségét. Akkor magasabb rezgésszdmu (athatolobb) rontgensugar ke-
letkezik. Masrészt mivel a rontgenlampabdl kijutd sugar kevert hullam-
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hossziusagokbol all (ugy, mint a fehér fény), azért a sugar utjaba vékony
fémlemezeket, 0. n. szlroket (filtereket) allitunk, amelyeken féleg csak a
nagy athatoloképességli sugarak tudnak &atmenni, a sugar atlagos kemény-
sége tehat a filterezés altal fokozodik. Olyan betegségekben, melyek feliile-
tesen fekszenek, vagyis a felszines terdpiaban megelégsziink kisebb fesziilt-
séggel (80—120 ezer Volttal) és 1—2 mm vastag aluminiumsziirével. Mélyen
fekvd betegségekben, az u. n. mély terapiaban 160—200 ezer Voltot, s6t tob-
bet is alkalmazunk, a filterek pedig %—2 mm-es cink- vagy rézlemezek.

Az ¢ép sejtek kozill a sugarak irant legérzékenyebbek a fehérvérsej-
tek, ezek t. i. gyorsan fejlddnek, gyorsan pusztulnak, hamarosan potlédnak
¢s anyagcseréjik (taplalkozasuk) igen ¢élénk. Valamivel kisebb, de még
mindig igen er6s a hatds a hamsejtekre, melyek a test felszinérél folyton
lehdmlanak, de a hadm als6 rétegeiben hamarosan ujbol képzddnek. Sokkal
kevesebb a sugarhatds a megallapodott életi, lassu fejlédésti izomsejtekre,
idegsejtekre €s a kotdszovetcsoport sejtjeire: zsirra, csontsejtekre, stb.

Az egyes szovetekre és sejtekre gyakorolt hatas attol fligg, hogy azok
miféle sejtekbdl allanak. Erds a hatds a nyirokmirigyekre, 1épre, mert ezek
sejtiei a fehérvérsejtekkel kozel rokonok. Erés a hatas a hamsejtekkel
fedett borre, nyalkahartydkra, a hamsejtekkel bélelt nyalkamirigyekre. A haj
megfeleld rontgenddzisra két hét mulva boérgyulladas nélkiil kihull. Ha a
sugaradag nem volt talsagos, a haj néhany hét mulva Ojra kind. (Végle-
ges szortelenitésre a rontgenezés nem bizonyult alkalmasnak, mert csak ak-
kora adagokra kovetkezik be, mely mar erds borsériiléssel jar.) A HED
80%-a elsorvasztja az izzadsagmirigyeket. A koros szovetek is hasonld el-
biralas ala esnek. A raksejt a hamsejt-csoportba tartozik. Tobbnyire annyi
sugarmennyiségre pusztul el, amennyi ép boéron csak muld pirossagot okoz.
A petefészekben a petesejtek a HED 'A-ara tonkremennek, amivel pete-
levalassal jard idészakos vérzéseket és méhdaganatokat gyogyithatunk. A 1ép
a HED felére mar besziinteti miilkodését, stb.

A rontgenezés hatdsa lassan fejlodik ki €s hosszan tart. Kozvetlenil a
besugarzas utan nem latszik semmi valtozds. Egy bizonyos lappangadsi ido-
szak utan, mely a besugarzas erGssége szerint 1—2 hét lehet, kifejlédnek a
tinetek. Egy HED utan két hétre borpirossag fejlodik, mely ujabb két hét
mulva enyhe bamuldsba megy at. Nagyobb adagok erds borgyulladast okoz-
nak. Az adagolas kényes dolog, mert a HED-et 30%-kal tGlhalado sugar-
mennyiségek mar sulyos borelhalasokat, fekélyeket okoznak. A rdntgen-
fekély igen rosszul gyogyul!! Ha évek mulva esetleg behdmosodik, minden
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legkisebb bantalmazasra ujbol feltorik és csak gyoOkeres sebészi kiirtassal
szlintethetdé meg. A rossz gyodgyulasnak az az oka, hogy a sugar mélyen be-
hatol a szovetekbe és igy a fekély alapja is stulyosan bantalmazott szovet,
melybdl a gydgyulas bajosan indul ki.

Erés rontgenezésnek, kiilondsen, ha a hasi szerveket érte, dltalanos ha-
tasa is van: a rontgencsOmor. Ezt a sugdrzas altal szétesett és a vérbejutd
anyagok okozzak. Az ilyenkor fellépd émelygés, rosszullét, hanyas 24 o6raig
tart (helytelen kezelés mellett tovabb is). A németek Rontgenkaternek
nevezik.

A rontgenkezelést 0gy végezziikk, hogy a beteget egy erre a célra eld-
készitett fekvohelyre fektetjik. A lampat 30—50 cm tavolsagban allitsuk
folébe. Egy-egy besugarzas rendes intenzitdsu sugarakkal kb. —'/a oOraig
tart. Ha a betegség egy kezelésre nem gyogyult, akkor a kovetkezd kezelést
a sugarak tartds hatdsa folytan csak 4—6 hét mulva szabad ismételni.

A rontgenezést foleg olyan betegségekben kisérelték meg, amelyek mas
eljarasra nem gyogyultak. A sugarzas ilyenkor sokszor hidnypoétlonak bizo-
nyult. Nem soroljuk fel az Osszes betegségeket, mert csak altalanos attekin-
tést akarunk adni.

Kiterjedten hasznaljak a rontgensugarzast a bdrgyogyaszatban, ahol
foleg azokban a betegségekben, amelyeket csak ideiglenes hajkihullasztas-
sal lehet gyogyitani, szuverén szernek bizonyult. Ilyenek a hajzat gombas
betegségei (kosz=favus, stb.). A sugarzas a tenyér- és talpizzadasban is
kitinéen bevalt. Bevalt minden tuberkulézus borbajban, ekcémakban. Bor-
tuberkulézis esetekben a rontgenezés az ibolyantali fénykezelés kivald
segitdszere. A borrakok majdnem 90%-ban gydgyulnak.

A belgyogyaszat a rontgensugarzast foleg fehérvériiségben ¢és azzal
rokon betegségekben hasznéalja. A hatast a fehérvérsejteknek a sugarak
iranti nagy érzékenysége magyarazza. A fehérvérliséget a rontgenezés tel-
jesen nem gyodgyitja meg, de a beteget panasz nélkil évekig életben
tudja tartani, ami nem megvetendd eredmény olyankor, amikor joforman
minden egyéb gydgykezelés hatastalan. J6 eredményeket latunk golyvak-
ban, Basedow-betegségben és sok masban.

A rontgenezés a sebészetben a goOrvélyes mirigyek kezelésében majd-
nem teljesen kiszoritotta a miitétet. A besugdrzas meggatolja a mirigyek el-
gennyedését, felfakadasat és ezaltal elharitja a nyakon képz6dd cstnya for-
radasokat. Az apré csontok giimokorja, a csontszu is Kkitlind gyogyszerre
talalt a rontgenezésben. Ha a folyamat nem nagyon elérehaladt, a rontge-
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nézésre nyom nélkiil visszafejlodik. A glimds hashartyagyulladas gyogyitasa
is halas teriilete a rontgenezésnek. A rakok gyogyitasarol késobb lesz szo.

Kiilonds hasznat veszi a rontgenezésnek a nogyogydszat. A myomas
méhdaganatokat, ha erds vérzéseket okoztak, azelott mutéttel gyogyitottak.
(Myoma a. m. izomdaganat.) A rontgenezés ezeket egy ilésre is visszafej-
leszti. Igaz, hogy a rontgenezésnek megvan az a hatranya, hogy a daganatra
nem kozvetlenill, hanem a petefészek uUtjan hat és a gyogyulds csak akkor
kovetkezik be, ha a petefészekben levé peték tonkrementek, ami természete-
sen medddséggel jar; ezt pedig a fiatal korban keriilni kell. A korai meddo-
ségnek felidézése a szervezetben egyéb zavarral is jar (idegesség, heviilések,
izzadasok, stb.), ezért a myomas daganatok gyogyitasara a rdontgenezést
csak akkor ajanlatos haszndlni, ha a beteg mar koranal fogva kozel all az
U. n. vdltozashoz, ami a peték visszafejlodését és a termékenység meg-
sziinésének idoszakat jelenti.

Hasonlé jo eredménnyel hasznaljak a rontgenezést a gyermekgyogya-
szatban, szemészetben, fiilészetben, stb.

Legszebb diadalait aratta a rontgenezés a rdkok és rokonbetegségek
gyogyitasiban. Ha a rdkos gocra akkora sugarmennyiséget tudunk adni,
amennyit a kdrnyezd ép szovetek még kidllnak, de amit6l a raksejt mar el-
pusztul, akkor a rakos beteget meggyogyitottuk. A feliiletesen fekvd bor-
rakokban ez valoban gyakran sikeriill. Kevésbbé jo hatds a mélyben fekvo
rakokban, mert amig a sugar a felette fekvd szoveteken keresztil a rakos
gocra érkezik, mar az elnyelédés kovetkeztében annyira gyengiilt, hogy a
raksejtet nem tudja elpusztitani. A beesd sugarmennyiséget pedig ennek ki-
egyenlitésére nem ndvelhetjiik, mert akkor a boéron fekélyesedések szar-
maznak. Ilyenkor tgy segitiink a bajon, hogy tobb oldalrol sugarozzuk be
a beteget, és a sugarakat mindenkor ugy iranyitjuk, hogy azok a rékos
gbcot érjék. Ez a tobbmezejii besugarzas, mely a daganatot kereszttlizbe veszi.

Kar, hogy nem minden rak egyforméan érzékeny a rontgensugar irant.
Ebben a rak kiilonboz6 fajtajan kiviil kozrejatszik az a szerv is, amelyben
a rakos daganat fészkel. igy a sugarzas irant igen érzékenyek a méhrakok,
mar kevésbbé az emlOrakok. Az emészté-csatorna és kiillondsen a nyelv és
gyomor rakjai pedig rontgenezésre alig mutatnak fel eredményt.

A legujabb haladas ezen a téren a Regaud—Coutard-féle elnyujtott be-
sugarzas, amelynek elve a kovetkezd: A rontgenezés a sejtekben elfajulast
hoz létre, mely, ha az adag elég erds, a sejt elpusztuldsira vezet. A sejt
kisebbfoki bantalmazasokat még kihever. Ha tehat egyszerre, egy {ilésben
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csak kis adagokat adunk, mind a raksejtek, mind az ép sejtek igyekeznek
kiheverni a sériilést, ami az €p sejteknek jobban sikeriil, mint a koéros rak-
sejteknek. Ha aztdn az apr6 adagokat egymast kovetd napokon ismételjik,
a raksejtek mind kevésbbé tudnak magukhoz térni és végiil elpusztulnak,
mig az ¢ép szovet, amelybe a rdk be van dgyazva, a rontgenartalmakat
nagyobb ellenalloképességénél fogva kiheveri. Ezen elnyujtott kezeléssel
Osszeségében sokkal nagyobb adagokat sikeriilt a daganatra juttatni. igy az
esetek ’Araban gyogyulast értek el a nyelvrakokban, gégerakokban és hason-
l6kban, melyekben a régebbi technikaju rotgenezés alig volt hatasos.

A rak gydgyulasa sokszor csak ideiglenes, a visszaesés még évek mulva
is bekovetkezhet. Véglegesen gyogyultnak tarthatjuk a rakot, ha 6t év alatt
nem allt be kigjulas.

Természetes, hogy rosszindulati daganatokban csak addig érhetiink el
eredményt, mig a daganat helyhez kotott. Ha mar tavolabbi szervekben at-
rakodasok (metastasisok) vannak, akkor a betegség mar annyira eldrasztotta
a szervezetet, hogy gyogyuldsra nincs kilatds. Ilyenkor a rdntgenezés csak
ronthat az allapoton, mert a senyved0 szervezetet még a rontgenezéssel
is terheli.

A rontgenezésnek nem az a célja, hogy a kést a sebész kezébdl ki-
vegye, hanem hogy egylittes munkaval segitségére legyen. Ha a rdak még
nem nagyon eldrehaladt, ugyhogy még operalhaté, a mitétet haladéktala-
nul el kell végezni. De sohasem tudjuk biztosan, hogy a sebész minden
rakos szoOvetet eltavolitott-e. A szervezet a rakcsirdkat t. i. a nyirok-utakon
mar koran széthordja és igy daganat-csirak lehetnek a goécot kornyezd azon
részekben is, amelyeket a sebész épnek tartva benthagyott. Ezekbdl késobb
visszaesések keletkeznek. Sajnos, ez a miitét utan elég gyakori. Eppen
ezért a mitét utdn a mitéti terliletet €s annak kornyékét rontgenezés ala
kell vetni, ami altal a visszaesések szama Iényegesen megcsappant. Ez az
elharito (prophylacticus) besugarzas.

Természetes, hogy akkor, mikor a rdk mar oly eldrehaladt allapotban
van, hogy mitéttel el nem tavolithatd (inoperabilis), mert mar oly szervekre
raterjedt, melyek el nem tavolithatok, mert az élet fenntartasara nélkiiloz-
hetetlenek, nem marad mas hatra, mint a rontgenezés. Szép eredménye a
rontgenezésnek, hogy a beteg ilyenkor is sok esetben meggyogyul.

Nem ritka az sem, hogy a mitételre mar alkalmatlan rdk a sugarzassal
annyira javul, hogy operalhatova valik. Ekkor természetesen haladék nélkiil
operalni kell, ami utan a rontgenezést folytatni lehet.
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A rontgensugarzasnak a rosszindulatl daganatokon elért eredményei-
ben hatalmas segit6tarsa a radium gammasugarzdsa, amelyrdl a kovetkezd
fejezetben lesz szo.

GYOGYITAS RADIOAKTIV GAMMASUGARAKKAL.

A gammasugar lényegére nézve a rontgensugarral azonos, de annal
sokkal rovidebb hullamhosszusagu, ezért athatoloképessége lényegesen na-
gyobb. Fizikai tulajdonsagait mar az altalanos részben targyaltuk.

A gammasugarakrol mar ott mondottuk, hogy nagyon gyorsan bomlo
radioaktiv anyagok, a gyogyitdsra nem alkalmasak, bar ezeknek a sugarzasa
igen erds, csakhogy az anyag sugarzas kozben hamar elfogy. Ezzel szem-
ben a nagyon lassan bomlo anyagok stlyukbdl joformdn semmit sem veszi-
tenek, de ezeknek meg a sugarzasa gyenge. A legalkalmasabb ebbdl a szem-
pontbol a radium, mely elég erds sugarzasa mellett a gyakorlat szempont-
jabol éllandonak tekinthetd. A mezotérium lényegesen erOsebb sugarzasu, a
gyogyitashoz tehat sokkal kevesebbre van sziikség, de mar 6V2 év alatt el-
bomlik a felére. Hasznalatdit a radiummal szemben csak viszonylagos olcso-
saga okadatolja.

A gammasugarzdssal igen nagy athatoloképessége ellenére is csak kisebb
teriiletet lehet besugarozni. Ezen latszolagos ellentmondas magyarazata az,
hogy a radium csak kis mennyiségben all rendelkezésiinkre. Hogy a be-
sugarzasi id6 ne legyen kivihetetleniil hosszl, a radiumot kozel kell vinni a
beteg gdéchoz. Legtobbszor megfeleld tokban rahelyezziik a gydgyitdsra szo-
rul6 daganatra. 20—30 centigramm radiummal a sugarzas igy is kb. 1 napig
tart. Az ilyen kozel vitt rddium azonban a sugarak erds széttérése kovet-
keztében csak kis teriiletet tud besugarozni. A rontgensugarakat ezzel szem-
ben majdnem korlatlan mennyiségben allithatjuk eld. A lampaval tehat
tavolra mehetiink és igy kevéssé széttér0 sugarzassal nagy teriileteket vehe-
tink egyenletes sugdrhatds ald. A viszony olyan, mint egy kalyha és egy
szem parazs kozt. A kalyha nem annyira meleg, mint a pardzs, de nagy ki-
terjedésénél fogva nagy teriileteket képes megmelegiteni. A pardzs mele-
gebb, de kis tomege miatt kozelebb kell hozni, akkor pedig csak kis terii-
letet melegit at, mert ha azt varjuk, hogy a meleghatas a tavolabbi része-
ken is érvényre jusson, akkor a kozeli részeket megperzseljik. igy a mai
radium-mennyiségekkel a test iiregében Okdlnyinél nagyobb teriileteket nem
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lehet besugarozni. Az elsé idékben gyakran elkovették azt a hibat, hogy a
tavoli hatds erdszakolasara tllsagosan hosszi ideig sugaroztak és sériilése-
ket okoztak (hiively-bél-sipoly). A radium és rontgensugarzads egymasban
segitétarsra talaltak, ami kiilondsen a rosszindulati daganatok (rakok) gyo-
gyitasaban fontos, mert legtdbbszor itt kell a mélyben kiilondsen nagy
sugaradagokat kiszolgaltatni. A test mélyében eléforduld rakok gyakran a
testiiregekben fekszenek. (Szaj-, orriireg, gége, méhiireg, hiively, stb.). Ilyen-
kor a radiumot bevezetjiik a testiiregbe és kozvetlen rahelyezzik a daga-
natra. A daganatot ezzel igen heves sugdrzas ala vesszik. A kornyezd
részek ellenben, amelyek raksejtekkel beivodottak lehetnek, nem kapnak
elég sugarzast. Ha kiviilrél rontgensugdarzast is alkalmazunk, az elsGsorban
a feliiletesebben fekvo kornyéki részekben fejti ki hatasat. A mélyebb
részekre a rontgenhatas kevesebb, de azt potolja ott a radium.

Gamma-sugarakkal vald gyogyitasra a radiumsokat livegcsébe forraszt-
jak. Hogy a csO eltiirése esetén a radium ki ne szorodjék, az livegesdvet egy
vékony eziist- vagy platinaburokba forrasztjdk. Ezt aztin egy szétcsavar-
haté tokba helyezik. A tok harom milliméter vastag sargarézbdl yagy egy
milliméter platindbol van. A tok visszatartja az alfa- és beta-sugarakat, igy
a csobdl csak tiszta gamma-sugar jut ki. A tokot vékony réteg gézbe vagy
vattdba gongyoljilk és gumiburokba kotjiikk, hogy a testnedvek ne férjenck
a réztokhoz. Az eképen el6készitett tokot rahelyezzilk a kezelésre szoruld
testrészre.

Mas kezelési mdd szerint ugy jarunk el, hogy a radiumsét platinabol
késziilt tireges tlikbe tessziik. Ezekkel a tiikkel aztan megtlizdeljik a daga-
natot. Minden tii végéhez fonal van kotve, hogy el ne vesszék. Ilyenkor nem
a daganat feliiletére, hanem annak a mélyébe jutnak a sugarzasok. Ez a tiiz-
delési eljardas. Hogy a radiumtiik jo helyen vannak-e, arr6l rontgenfelvétellel
gy6z6dhetiink meg.

Végiil ott, ahol nagyobb raddiummennyiséggel rendelkeznek, nagyobb
terliletek besugdarzasara tavolabb viszik a testtél a sugdrvédelem céljabol
vastag olomba burkolt radiumkészitményt. Az oOlomburoknak csak abban az
iranyban van nyildsa, amelyben kezelni akarunk vele. A tavoli hatashoz
természetesen igen nagymennyiségii radium sziikséges: 4—5 gramm (1), mar
amennyinek a beszerzését az anyagi viszonyok megengedik. Ez az 1. n.
radiumagyu. (A nagymennyiségii radiumot bérelni is lehet.)

A radiumhatds nagysaganak a kifejezésére megmondjuk a hasznalt
radiummennyiséget és az idot, ameddig alkalmaztuk. A radiummennyiséget
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nem a haszndlt radiumkészitmény elegyes stlydban fejezziik ki, hanem
megmondjuk, hogy mi a készitmény tiszta radium-elem tartalma. A dozis
nagysagat a milligrammokban kifejezett radium-elem mennyisége és az orak
szorzata adja. igy pl. 30 milligram radium-elemet tartalmazé radiumtok
24 ¢6ra alatt 30X24 = 720 milligramm-radiumelem-6ra adagot szolgéltat.
Meérik Gjabban a radiumsugarzast r-egységekben is, mint a rOntgen-
sugarakat.

A gamma-sugdr és a rontgensugar hatdsa lényegében azonos. Azért a
koltséges radiumot nem is alkalmazzak, mikor az a rontgensugarral minden-
ben helyettesithetd. igy a radiumsugarzas nagyrészt a rosszindulatd 0j kép-
letekre, rakra és sarcoméra korlatozodik. A jo eredmények foként akkor
mutatkoznak, ha a rddiumot a rontgensugérral egylittesen alkalmazzuk.

A rOntgen- és gamma-sugdr hatdsanak élettani azonossaga mellett is a
radiumsugar sajatos alkalmazasi modja miatt a kétféle sugar hatisa némikép
kiilonbozik egymastol. A radiumsugarzas intenzitdsa a rontgensugaréhoz ké-
pest gyenge, de hossza ideig érintkezésben marad a daganattal. Ennek kovet-
keztében az ¢ép sejtek kevésbbé sinylik meg a sugarhatast, mint a korosak,
ugy, mint azt az elnyujtott rontgenezés targyalasakor elmondottuk. Mar
régebben tapasztaltak, hogy a nyelvrakokra, garatrdkokra és altalaban a
taplalocsatorna rakjaira a rontgensugar kevésbbé hatdsos, mint a radium.
Eppen ebbél a tapasztalatbol kiindulva kiséreltétk meg az elnyujtott rontge-
nezést, amellyel tulajdonképen a radium alkalmazasi moddjat oOhajtottak uta-
nozni. Az ezaltal elért eredményekrél fentebb mar beszamoltunk. Mind-
amellett gyomor- és bélrakokban eddigel¢é sem radiummal, sem rdontgennel
nem lehetett szambavehetd hatast elérni.
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