
Ten z Paƒstwa, kto widzia∏ film poÊwi´cony 100-leciu uro-
dzin Marii Sk∏odowskiej-Curie, przypomina sobie zapew-
ne jego czo∏ówk´, która przedstawia∏a grzyb wybuchu
atomowego. W dalszych kadrach zastosowano trick fil-
mowy, pokazujàc t´ samà taÊm´ w odwrotnym kierunku.
W miar´ padajàcych z g∏oÊników wypowiedzi o skutkach
dzie∏a uczonej, grzyb wybuchu kurczy si´ i cofa, symboli-
zujàc przewag´ i zwyci´stwo pokojowych zastosowaƒ ener-
gii atomowej nad jej niszczycielskim nadu˝yciem.

BezpoÊrednio po pokazie autorskim ten wst´p do
w∏aÊciwej treÊci filmu wywo∏a∏ ˝ywà i po cz´Êci uzasad-
nionà dyskusj´. Nie miejsce po temu, aby wracaç dziÊ do
tej dyskusji. Sàdz´ natomiast, ˝e jakiÊ symbol jest po˝y-
teczny jako wst´p do wszelkich omówieƒ poÊwi´conych
rocznicy pani Curie. OczywiÊcie trzeba si´ z tym zgodziç
od razu na wst´pie, ˝e ka˝dy symbol b´dzie jedynie przy-
bli˝eniem, mniej lub bardziej nieudolnym porównaniem
z rzeczywistoÊcià.

Proponuj´ wi´c Paƒstwu, abyÊcie zechcieli wyobraziç
sobie d∏ugotrwa∏à i ˝mudnà budow´ tamy, przegradzajà-
cej chwilowo osuszone koryto wielkiej rzeki. Po wznie-
sieniu tej sztucznej przeszkody pot´˝ny strumieƒ wody
zostaje skierowany do swego naturalnego ∏o˝yska. Wy-
pe∏nia on zbiornik, zamkni´ty tamà, uruchamia umiesz-

czone w niej turbiny. Tysiàce kilometrów kwadratowych
ziemi le˝àcej poni˝ej zbiornika, b´dà teraz wolne od nisz-
czàcych je dawniej corocznie powodzi. Ujarzmiona rzeka
b´dzie s∏u˝yç ludziom w wieloraki sposób, darzàc ich Êwia-
t∏em i ciep∏em, urodzajem i spokojem, niosàc dobrobyt
w ró˝nej postaci. Po latach ludzie zapomnà o tamie, jesz-
cze wczeÊniej – zapomnà o jej twórcach. Zostanie jedynie
lawina dobroczynnych skutków, przyjmowanych jako zja-
wiska oczywiste, naturalne, nie wymagajàce komentarzy.
Lawina skutków dzie∏a p. Curie rozpocz´∏a si´ od odkry-
cia dwu naturalnych pierwiastków radioaktywnych – polo-
nu i radu. Oba te odkrycia mia∏y miejsce w 1898 roku,
a dzieli je od siebie oko∏o 6-miesi´czny odst´p czasu.

Ju˝ po up∏ywie mniej wi´cej jednego roku ma∏˝onko-
wie Curie formu∏ujà przypuszczenie, ˝e „promieniotwór-
czoÊç mo˝e polegaç na przemianie pierwiastków chemicz-
nych”. W trzy lata póêniej Ramsay1 i Soddy2 stwierdzili, ˝e
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1 Sir William Ramsay (1852-1916), angielski chemik i fizyk, profe-
sor uniwersytetów w Bristolu i Londynie. Odkry∏ gazy szlachetne
w powietrzu; potwierdzi∏ hipotez´ Marii i Piotra Curie, ˝e hel jest
produktem rozpadu radu (1903). W zakresie badaƒ nad radioak-
tywnoÊcià pope∏ni∏ jednak wiele b∏´dów. M.in. og∏osi∏, ˝e po∏àczy∏
radon z miedzià i otrzyma∏ lit, pierwiastek znajdujàcy si´ w tej sa-
mej grupie, co miedê, lecz majàcy mniejszy ci´˝ar atomowy. Ze
wzgl´du na autorytet Ramsaya wielu uczonych traktowa∏o po-
wa˝nie to doniesienie. Jeden z niewielu – Rutherford – odnosi∏
si´ do niego sceptycznie i polemizowa∏ na gruncie ówczesnej
teorii dotyczàcej promieniotwórczoÊci. Maria Curie, nie pole-
mizujàc, powtórzy∏a doÊwiadczenie Ramsaya i stwierdzi∏a (1908),
˝e szklane fiolki, w których Ramsay przeprowadza∏ reakcj´ mi´-
dzy siarczanem miedzi i radonem, zawierajà lit i wprowadzajà go
do produktu koƒcowego. Gdy do doÊwiadczenia u˝y∏a pojemni-
ków, w których sk∏adzie chemicznym nie by∏o litu, wyniki Ram-
saya nie potwierdzi∏y si´. Zaprzyjaêniony z Marià Curie Ruther-
ford napisa∏ do przyjaciela (amerykaƒskiego chemika Bertrama
Boltwooda) „Ciesz´ si´, ˝e okaza∏a wielkà wnikliwoÊç przy spraw-
dzaniu odkryç Ramsaya”. Ramsay otrzyma∏ Nagrod´ Nobla
z chemii w 1904 r. za prace zwiàzane z odkryciem gazów szlachet-
nych.

2 Frederick Soddy (1877-1956), brytyjski fizyk i chemik. Wspó∏pra-
cowa∏ z Rutherfordem i z nim jest wspó∏twórcà teorii rozpadu
promieniotwórczego (1902), która kwestionowa∏a niepodziel-
noÊç atomu i w zwiàzku z tym nie by∏a poczàtkowo akceptowana
przez Piotra i Mari´ Curie. Soddy sformu∏owa∏ tzw. prawo prze-
suni´ç, przewidujàce rodzaj pierwiastka chemicznego powsta-
jàcego w wyniku okreÊlonego rodzaju rozpadu promieniotwór-
czego (1913). Niezale˝nie od Soddy’ego prawo to sformu∏owa∏
Fajans, stàd nazwa: regu∏a Soddy’ego – Fajansa. Soddy otrzy-
ma∏ Nagrod´ Nobla z chemii w 1921 r. za prace nad izotopami
promieniotwórczymi. W tym samym roku Nagrod´ Nobla z fizyki
otrzyma∏ Albert Einstein.



rad jest êród∏em nieustannego powstawania nowego pier-
wiastka, mianowicie helu i w ten sposób doÊwiadczalnie
potwierdzili hipotez´ pp. Curie. Póêniej to odkrycie do-
prowadzi∏o do sformu∏owania ogólnej teorii rozpadu pro-
mieniotwórczego przez Rutherforda3 i Soddy’ego.

W tym samym czasie, w 1899 r., ukazuje si´ praca
ma∏˝onków Curie „o efektach chemicznych promieni
radu”, w której autorzy opisujà takie zjawiska, jak po-
wstawanie ozonu w powietrzu pod wp∏ywem promieni
radu lub zabarwianie si´ szk∏a, porcelany i innych cia∏,
zw∏aszcza krystalicznych. W ten sposób zosta∏y po∏o˝o-
ne podwaliny chemii radiacyjnej, nauki zajmujàcej si´
chemicznymi efektami, wywo∏anymi w materii przez pro-
mieniowanie.

DziÊ teoretyczne i praktyczne zdobycze chemii ra-
diacyjnej majà ogromne znaczenie. Wystarczy wspomnieç
metod´ radiolizy impulsowej, która pozwala badaç krót-
ko˝yjàce struktury chemiczne, powstajàce pod wp∏ywem
promieniowania, dzi´ki czemu dochodzi do wyjaÊnienia
elementarnych radiacyjnych procesów fizycznych i che-
micznych. Wystarczy przypomnieç post´py w dziedzinie
chemii polimerów, na przyk∏ad otrzymywanie pod wp∏y-
wem promieni czystych produktów bez Êladów katalizato-
ra, czy te˝ procesy tak zwanego radiacyjnego sieciowania
polimerów, doprowadzajàce do otrzymania wzgl´dnie cie-
p∏otrwa∏ego polietylenu. Czy wreszcie prospektywne lub
praktycznie wa˝ne mo˝liwoÊci wyja∏awiania promienia-
mi produktów spo˝ywczych, materia∏ów biologicznych
i materia∏ów lekarskich, zw∏aszcza termoplastycznych, na
przyk∏ad strzykawek jednorazowego u˝ytku, cewników,
materia∏ów opatrunkowych i leków.

W 1901 roku w pracowni paƒstwa Curie wykryto, ˝e
preparat radowy ma stale temperatur´ wy˝szà od otocze-
nia. Na tej podstawie Piotr Curie i wspó∏pracujàcy z nim
Laborde wyrazili przypuszczenie, ˝e z g∏´bi atomu b´-
dzie si´ kiedyÊ wydobywaç ogromne iloÊci energii.

MyÊl ta nie opuszcza∏a Piotra Curie. W 1905 roku,
odbierajàc w Sztokholmie nagrod´ Nobla przyznanà
w 1903 r. wspólnie ma∏˝onkom Curie i Henrykowi Be-

cquerel4, Piotr powiedzia∏: „nasuwa si´... pytanie, czy po-
znawanie tajników natury przynosi po˝ytek ludzkoÊci i czy
jest ona dostatecznie dojrza∏a, by z nich korzystaç, czy
te˝ przeciwnie – poznanie to przyniesie jej szkod´?”

Jeszcze za ˝ycia Marii Curie, jej córka i zi´ç, bombar-
dujàc atomy pierwiastków czàstkami alfa, zdo∏ali wedrzeç
si´ do ich jàder i doprowadzili na tej drodze do powstania
nowych radioaktywnych izotopów. W rok póêniej,
w 1934 r., Fermi zastosowa∏ do tego celu pociski pozba-
wione ∏adunku elektrycznego, neutrony, ∏atwo wnikajàce
do jàdra atomu. Bombardujàc uran neutronami, Fermi5
by∏ bliski tego odkrycia, które w 1938 r. sta∏o si´ udzia∏em
Otto Hahna6 i Fritza Strassmanna7, odkrycia zjawiska
rozszczepienia. W dalszej konsekwencji Fryderyk Joliot,
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3 Ernest Rutherford (1871-1937), jeden z najwybitniejszych fizy-
ków, brytyjczyk urodzony w Nowej Zelandii. Królowa brytyjska
nada∏a mu tytu∏ szlachecki: Lord Rutherford of Nelson. Ekspe-
rymentator i teoretyk; swoimi fundamentalnymi odkryciami da∏
podstawy nauce o budowie atomu i promieniotwórczoÊci: wy-
kaza∏ odr´bnà natur´ promieniowania alfa i beta (1899), wyjaÊni∏
charakter emanacji radioaktywnych (1900), ∏àcznie z Soddym
stworzy∏ teori´ transformacji pierwiastków (1903), stwierdzi∏, ˝e
atom sk∏ada si´ z jàdra i krà˝àcych wokó∏ niego elektronów
(1911); przeprowadzi∏ pierwszà sztucznà reakcj´ jàdrowà (1919),
która doprowadzi∏a go do odkrycia protonu. W roku 1903, b´dàc
przejazdem w Pary˝u (z poÊlubionà w∏aÊnie w Nowej Zelandii ˝o-
nà), by∏ na przyj´ciu po obronie pracy doktorskiej Marii Cu-
rie.Od tej chwili datowa∏a si´ ich wielka przyjaêƒ, mimo sta∏ej ry-
walizacji naukowej. Rutherford otrzyma∏ Nagrod´ Nobla
w 1908 r. z chemii, za badania nad rozpadem pierwiastków i che-
mià substancji radioaktywnych. Kpi∏ z tego z goryczà, jak zanoto-
wa∏ Otto Hahn: ”Dali mi nagrod´ w dziedzinie chemii. Mnie, fi-
zykowi ca∏à g´bà, który nigdy nie przeprowadzi∏ ani jednego do-
Êwiadczenia chemicznego. I niech mnie diabli porwà, jeÊli
kiedykolwiek to zrobi´!”. W tym samym roku Nagrod´ Nobla
z fizyki otrzyma∏ Gabriel Lippmann – promotor pracy doktor-
skiej Marii Curie – za wynalezienie fotograficznej metody wyko-
nywania kolorowych reprodukcji.

4 Antoine Henri Becquerel (1852-1908), francuski. fizyk; specjali-
sta w zakresie polaryzacji Êwiat∏a i luminescencji. Becquerel, ba-
dajàc zjawisko luminescencji ró˝nych minera∏ów zauwa˝y∏, ˝e
sole uranu powodujà zaczernienie b∏ony fotograficznej, i ˝e zja-
wiska tego nie mo˝na przypisaç fosforescencji, gdy˝ minera∏ nie
zosta∏ uprzednio naÊwietlony Êwiatem s∏onecznym. Becquerel
kilkakrotnie przedstawia∏ swoje wyniki na posiedzeniach francu-
skiej Akademii Nauk, jednak jego doniesienia nie zaintereso-
wa∏y ówczesnych badaczy zafascynowanych badaniem niedawno
odkrytego promieniowania rentgenowskiego. Wyjàtkiem by∏
wielki fizyk angielski Lord Kelvin, który zajà∏ si´ badaniem joni-
zacji powietrza przez „promieniowanie Becquerela”; badania
Marii Curie po podj´ciu przez Nià pracy doktorskiej posz∏y tym
samym tropem. Pod koniec ˝ycia Lord Kelvin – najwi´kszy
w owym czasie autorytet z dziedziny fizyki – zaprzeczy∏ istnieniu
radu, twierdzàc, ˝e jest to mieszanina o∏owiu i helu. To stwierdze-
nie zmobilizowa∏o Mari´ Curie do wielkiego trudu – wyodr´bnie-
nia radu w postaci metalicznej, za co w 1911 roku otrzyma∏a
drugà Nagrod´ Nobla – z chemii. Becquerel otrzyma∏ nagrod´
z fizyki, wraz z ma∏˝onkami Curie, w roku 1903, za badania nad
zjawiskiem promieniotwórczoÊci.

5 Enrico Fermi (1901-1956), wybitny w∏oski fizyk, eksperymenta-
tor i teoretyk. Odkry∏ zjawisko i opracowa∏ teori´ spowolniania
neutronów. W roku 1934 opatentowa∏ (ze wspó∏pracownikami)
metod´ wytwarzania sztucznej promieniotwórczoÊci za pomo-
cà spowolnionych neutronów. W obawie o los ˝ony – ˚ydówki –
w faszystowskich W∏oszech, bezpoÊrednio po odbiorze w 1938 ro-
ku Nagrody Nobla wyjecha∏ wraz z ˝onà ze Sztokholmu do Sta-
nów Zjednoczonych. Tam w roku 1942 uruchomi∏ pierwszy reak-
tor jàdrowy. W dalszych latach kierowa∏ ogó∏em prac nad bom-
bà atomowà (mimo to nie spotka∏o go tyle przykroÊci co Ottona
Hahna). Nagrod´ Nobla otrzyma∏ z fizyki w 1938 r za odkrycie
sztucznej radioaktywnoÊci wywo∏anej przez neutrony i reakcji
jàdrowych wywo∏anych przez powolne neutrony.

6, 7 Otto Hahn (1879-1968), niemiecki fizyko-chemik, praktykowa∏
u Rutherforda. Wspólnie z Fritzem Strassmannem, bombardu-
jàc uran neutronami otrzymali bar (1938), co w nast´pnym roku
Lisa Meitner i jej kuzyn Otto Robert Frisch zinterpretowali jako
wynik reakcji rozszczepienia jàdra atomowego. Zjawisko rozsz-
czepienia uranu zosta∏o wykorzystane w konstrukcji bomby ato-
mowej, w zwiàzku z czym Hahn przez ca∏e ˝ycie nie móg∏ unik-
nàç zarzutów, ˝e ponosi wspó∏odpowiedzialnoÊç za Hiroszim´
i Nagasaki. Wytoczono mu publicznie zarzut, ˝e Nagroda Nobla
by∏a „judaszowymi srebrnikami za bomb´, którà da∏ Ameryka-
nom”. RównoczeÊnie odzywa∏y si´ g∏osy, ˝e Hahn powinien
otrzymaç pokojowà Nagrod´ Nobla za fakt, ˝e znajàc „tajemni-
c´” bomby atomowej i b´dàc Niemcem, nie zrobi∏ z tego u˝ytku
dla zwyci´stwa Niemiec. Hahn otrzyma∏ Nagrod´ Nobla z chemii
w roku 1944 za odkrycie rozszczepienia ci´˝kich jàder atomo-
wych; dowiedzia∏ si´ o tym b´dàc internowany w Wielkiej Bryta-
nii wraz z innymi uczonymi-fizykami niemieckimi. Po II Wojnie
Âwiatowej Hahn bardzo aktywnie anga˝owa∏ si´ w ruch na rzecz
zakazu rozprzestrzeniania broni atomowej i pokojowego wyko-
rzystania energii atomowej. Jego popiersie stoi w holu Mi´dzyna-
rodowej Agencji Energii Atomowej w Wiedniu.



Halban i Kowarski nie doprowadzili niestety do koƒca
badaƒ nad kontrolowanà reakcjà ∏aƒcuchowà, poniewa˝
wybuch∏a II wojna Êwiatowa. W 1942 roku reakcj´ t´ zre-
alizowa∏ Enrico Fermi, uruchamiajàc w Chicago pierwszy
reaktor jàdrowy.

W ten sposób ziÊci∏y si´ przypuszczenia Curie i Lo-
borde’a odkryciem, o którym Pawe∏ Langevin8 napisa∏
w 1945 r.: „odkrycie to b´dzie mia∏o prawdopodobnie dla
przysz∏oÊci naszej cywilizacji znaczenie dajàce si´ porów-
naç ze znaczeniem odkryç, które pozwoli∏y cz∏owiekowi
opanowaç si∏´ ognia, a zastosowania tego odkrycia, które
do niedawna ogranicza∏y si´ jedynie do obszaru medycy-
ny, przewy˝szà zastosowania maszyny parowej oraz silni-
ków spalinowych i odrzutowych”.

RzeczywiÊcie, jedne z pierwszych zastosowaƒ pro-
mieniotwórczoÊci dotyczy∏y medycyny. Jeszcze w 1900 r.
Walkhoff9 i Giesel10 stwierdzili, ˝e promieniowanie radu
ma dzia∏anie biologiczne. W 1904 r. Piotr Curie i Henryk
Becquerel przedstawili francuskiej Akademii Nauk ko-
munikat, omawiajàcy szczegó∏owo przebieg reakcji skóry
ramienia cz∏owieka eksponowanej na promienie radu.
BezpoÊrednio potem, z inicjatywy pp. Curie i Bouchar-
da11, przeprowadzono badania na zwierz´tach nad biolo-
gicznym wp∏ywem emisji radu. Wreszcie w 1905 r. Do-
minici12 i Dégrais13 rozpocz´li stosowanie radu jako Êrod-
ka leczniczego u ludzi.

Uznajàc znaczenie odkryç ma∏˝onków Curie dla fizy-
ki, chemii, biologii i medycyny, rzàd francuski zdecydowa∏
w 1909 r. o utworzeniu w Pary˝u Instytutu Radowego.
Instytut mia∏ posiadaç dwa zespo∏y pracowni: fizyko-che-
miczny nazwany póêniej Laboratorium Piotra Curie oraz
biologiczno-medyczny. Budow´ Laboratorium Curie
ukoƒczono dopiero w po∏owie 1914 roku. Kierownictwo
cz´Êci biologicznej powierzono dr Regaud.

W 1925 roku w wyniku d∏ugoletnich staraƒ, wybitnie
wspieranych przez Mari´ Sk∏odowskà-Curie, po∏o˝ono
kamieƒ w´gielny pod gmach Instytutu Radowego w War-
szawie, którego dyrektorem zosta∏ Franciszek ¸ukasz-
czyk. Instytut, zaplanowany na wzór Instytutu Radowego
w Pary˝u, rozpoczà∏ prac´ klinicznà w 1932 roku, otrzymu-
jàc w darze od p. Curie l g radu.

Radoterapia, zwana tak˝e curieterapià, przesz∏a
okres d∏ugoletniego rozwoju i kontroli klinicznej i dziÊ
nadal zajmuje jednà z czo∏owych pozycji w arsenale Êrod-
ków, którymi lekarz walczy z chorobà nowotworowà cz∏o-
wieka. Aby okreÊliç jednoznacznie pozycj´ curieterapii
w onkologii wystarczy przypomnieç, ˝e w Polsce corocznie
oko∏o 6000 kobiet zapada na raka macicy, i ˝e rad stano-
wi w tym schorzeniu, a zw∏aszcza w raku cz´Êci pochwowej
macicy, niezastàpiony Êrodek leczniczy. Instytut Onkolo-
gii w Warszawie, stosujàc skojarzone leczenie raka cz´Êci
pochwowej macicy promieniami gamma radu i promienia-
mi Roentgena, uzyskuje wyleczenie w I° zaawansowania
choroby w 80%, w II° w 60% i w III° w 40%.

Kolejne odkrycie, które mia∏o decydujàce znaczenie
dla biologii i medycyny, mia∏o miejsce w 1933 roku, kiedy
to Irena i Fryderyk Joliot, napromieniajàc aluminium
czàstkami alfa radu, otrzymali promieniotwórczy fosfor
30. Jak ju˝ wspomnia∏em wczeÊniej, oryginalnà metod´
ma∏o skutecznà produkcyjnie, Enrico Fermi zmodyfiko-
wa∏, stosujàc neutrony, a nast´pnie wykorzysta∏ do tego
celu zbudowany przez siebie reaktor jàdrowy.

Do chwili obecnej otrzymano oko∏o 1500 izotopów
radioaktywnych, spoÊród których kilkanaÊcie wykorzystu-
je medycyna laboratoryjna i kliniczna, jako niezastàpione
metody badaƒ teoretycznych oraz praktyki diagnostycznej
i terapeutycznej. SpoÊród wielu z nich chcia∏bym zwró-
ciç uwag´ na kilka metod, zarówno tych, które mo˝na ju˝
dziÊ zaliczyç do klasycznych, jak i tych, które rokujà istot-
ny post´p medycyny klinicznej.

Jod radioaktywny by∏ nie tylko pierwszym radioizoto-
pem, wprowadzonym do kliniki, lecz tak˝e najbardziej
wykorzystywanym, przynajmniej do ostatnich lat. Znalaz∏
on szerokie zastosowanie w diagnostyce i w terapii niez∏o-
Êliwych i z∏oÊliwych procesów chorobowych gruczo∏u tar-
czowego, a tak˝e w diagnostyce wielu innych chorób ró˝-
nych uk∏adów. Nie ma zresztà nic dziwnego w tym, ˝e jod
promienioczynny zajà∏ takà pozycj´, poniewa˝ jest to w∏a-
Êciwie jedyny spoÊród nuklidów, posiadajàcy bez ma∏a
idealnà charakterystyk´ biologicznà i fizycznà. Wykazuje
on przewa˝ajàce swoiste powinowactwo w stosunku do
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8 Paul Langevin (1872-1946), wybitny fizyk francuski, od
1945 r. przewodniczàcy francuskiej Akademii Nauk. Uczeƒ
i przyjaciel Piotra Curie. G∏ówne prace dotyczà teorii parama-
gnetyzmu i diamagnetyzmu, najwi´ksze znaczenie ma teoria
paramagnetyzmu (1905) ustalajàca zwiàzki mi´dzy nat´˝eniem
namagnesowanego cia∏a ferromagnetycznego, nat´˝eniem ze-
wn´trznego pola magnetycznego, momentem magnetycznym
elementarnego magnesu (atomu lub czàsteczki) oraz tempera-
turà bezwzgl´dnà. Teoria ta stanowi∏a pierwszà udanà prób´ za-
stosowania fizyki statystycznej do badania w∏aÊciwoÊci mate-
rii. Zbudowa∏ piezoelektryczny generator ultradêwi´kowy
(1918) do wykrywania okr´tów podwodnych (hydrolokacja).
Równolegle z Einsteinem prowadzi∏ dociekania nad wzgl´d-
noÊcià czasu w zale˝noÊci od punktu obserwacji. Publikacje
Einsteina ukaza∏y si´ wczeÊniej. Langevin by∏ po Êmierci Piotra
Curie wielkà mi∏oÊcià i przyjacielem Marii Curie. Po latach
wnuczka Marii Curie, Helena, zosta∏a ˝onà wnuka Paw∏a Lan-
gevina.

9, 10 Frederic Otto Walkhoff, Oscar Giesel, uczeni niemieccy stwier-
dzili (1900) fizjologiczne dzia∏anie radu. W celu potwierdzenia
og∏oszonych przez nich wyników Piotr Curie podda∏ w∏asne ra-
mi´ wielogodzinnemu dzia∏aniu preparatu radowego, a wyniki
opisa∏ wraz z Becquerelem w komunikacie francuskiej Akade-
mii Nauk.

11 Charles Bouchard, francuski lekarz-patolog by∏ wp∏ywowà oso-
bistoÊcià we francuskiej Akademii Medycznej, mia∏ status cz∏on-
ka zagranicznego szwedzkiej Akademii Nauk w zwiàzku z czym
przys∏ugiwa∏ mu przywilej sta∏ego typowania kandydatów do
Nagrody Nobla. Dwukrotnie (w latach 1901 i 1902) wysuwa∏
kandydatury Marii i Piotra Curie do tej nagrody. W roku 1903,
kiedy Mari´ próbowano wyeliminowaç z grona kandydatów do
nagrody, z powodów do dziÊ niewyjaÊnionych (pisze si´ o anty-
feminizmie, ale wp∏yw mog∏o mieç równie˝ przyj´cie sposobu
podziale pieni´dzy). W du˝ej mierze jego zabiegi zadecydowa-
∏y o przyznaniu Nagrody Nobla Becquerelowi (50%) oraz Ma-
rii i Piotrowi Curie (50%). Bouchard wspó∏pracowa∏ z Piotrem
Curie nad fizjologicznym efektem ekspozycji na promieniowa-
nie radu.

12, 13 Henri Dominici, Paul Degrais, ale równie˝ Alexandre Dauvil-
lier, Henri Danlos, Louis Wickham – francyscy lekarze, którym
wg Marii Curie curieterapia zawdzi´cza swój rozwój i których

wspomina w swojej i Piotra Curie biografii. Wickham i Degrais
opublikowali pierwszy podr´cznik radioterapii, t∏umaczony
równie˝ na j´zyk angielski.



dwu okreÊlonych uk∏adów, ma bardzo wygodny okres pó∏-
rozpadu fizycznego oraz zadawalajàcà emisj´, zarówno
pod wzgl´dem rodzaju, jak i energii.

Zastosowania jodu radioaktywnego nie ograniczajà
si´ jednak wy∏àcznie do diagnostyki i terapii chorób tar-
czycy. Rozpoznawanie stanów czynnoÊciowych lub morfo-
logiczna ocena stanu wielu innych narzàdów wykorzystu-
je tak˝e ten nuklid. Wystarczy tu wymieniç badania cen-
tralnego uk∏adu nerwowego, badania krà˝eniowe,
diagnostyk´ chorób p∏uc, wàtroby czy nerek, aby uÊwiado-
miç sobie wartoÊç tego izotopu i rozmiar jego zastoso-
waƒ klinicznych.

Istniejà obecnie realne podstawy do przyj´cia, ˝e
przynajmniej w niektórych dziedzinach jod radioaktywny
ust´puje miejsca innemu pierwiastkowi mianowicie meta-
trwa∏emu izotopowi technetu 99. Jak wspomnia∏em, mo-
˝e niezbyt dobitnie, fizyczna charakterystyka jodu 131 nie
jest idealna. Mianowicie energia jego emisji gamma jest
doÊç wysoka, ponadto emisja beta jest zjawiskiem ujem-
nym, jeÊli chodzi o diagnostyczne wykorzystywanie tego
nuklidu. Nale˝y dodaç do tego okolicznoÊci z dziedziny
bezpieczeƒstwa pracy, które utrudniajà stosowanie jodu
131, mianowicie jego wydalanie si´ z moczem i pozostawa-
nie w wydalinach oraz ∏atwoÊç ska˝enia tarczycy persone-
lu obs∏ugujàcego chorych badanych, a zw∏aszcza leczo-
nych. Powinowactwo jodu do tarczycy i wzgl´dnie du˝a
ekspozycja tarczycy, zwiàzana z tà okolicznoÊcià, powo-
duje tak˝e koniecznoÊç powstrzymania si´ od stosowania
tego pierwiastka u wielu pacjentów.

Post´py w dziedzinie aparatury i w dziedzinie pro-
dukcji izotopów, które mia∏y miejsce w ostatnich, latach,
stworzy∏y nowe, korzystne mo˝liwoÊci. Wyprodukowano
aparatur´, która cechuje si´ znacznie wi´kszà czu∏oÊcià
detekcji i w zwiàzku z tym – szybkoÊcià pracy. Jednocze-
Ênie wyprodukowano szereg krótko˝yjàcych pierwiastków
i opracowano metody ich otrzymywania i rozprowadzania,
umo˝liwiajàce stosowanie ich w warunkach klinicznych,
nawet w bardzo znacznej odleg∏oÊci od miejsca produkcji.
W sumie stworzy∏o to mo˝liwoÊci znacznego zwi´kszenia
aktywnoÊci podawanych pacjentom, mo˝liwoÊci znaczne-
go poprawienia warunków badania, w sensie uzyskiwa-
nia znamiennych wyników, mo˝liwoÊci znacznego zmniej-
szenia nara˝enia pacjenta na szkodliwy wp∏yw promie-
niowania jonizujàcego oraz mo˝liwoÊci znacznego
skrócenia czasu badania. Je˝eli dodaç jeszcze do tego
fizycznà charakterystyk´ emisji gamma technetu 99m,
którego jednorodna energia wynosi 140 keV i brak emisji
beta, wówczas oczywiste stajà si´ niektóre zalety tego nu-
klidu.

Ponadto technet cechuje si´ ciekawymi w∏aÊciwo-
Êciami biologicznymi. Mi´dzy innymi przez stosunkowo
d∏ugi okres czasu (zw∏aszcza w porównaniu do swej szyb-
koÊci rozpadu) pozostaje po wstrzykni´ciu do˝ylnym
w przestrzeni Êródnaczyniowej, ale bardzo swobodnie
przenika przez uszkodzonà tzw. barier´ krew/mózg, co
czyni go w tej chwili idealnym izotopem do badania cen-
tralnego uk∏adu nerwowego. Mo˝na nim swobodnie
i z wysokà aktywnoÊcià w∏aÊciwà znakowaç albumin´ krwi
ludzkiej, co pozwala uzyskaç pi´kne obrazy narzàdu krà-

˝enia i oddechowego. Mo˝na go bez trudnoÊci przygoto-
waç w postaci koloidalnej, o wielkoÊci drobin predestynu-
jàcych go do diagnostyki morfologicznej wàtroby. Cechu-
je si´ on wreszcie doÊç wybitnà, choç niejednolità sk∏onno-
Êcià do umiejscawiania si´ w ró˝nych nowotworach tkanek
mi´kkich, co powoduje, ˝e jest on jednym z dwu znanych
zwiàzków, stwarzajàcych prospekt lokalizacji i uwidacznia-
nia guzów nowotworowych za pomocà radioizotopów.

Chcia∏bym wspomnieç o jeszcze jednym zastosowa-
niu klinicznych radioizotopów, tym razem w dziedzinie
onkologii. Mo˝na przypuszczaç, ˝e zastosowanie to b´-
dzie mieç w przysz∏oÊci powa˝ne znaczenie kliniczne.

Jak Paƒstwu zapewne wiadomo, nowotwory piersi
kobiet stanowià jednà z cz´stszych lokalizacji guzów z∏oÊli-
wych, co w po∏àczeniu z szeregiem innych okolicznoÊci
decyduje o du˝ym znaczeniu tego nowotworu dla stanu
zdrowia ludnoÊci. Niestety, wieloletnie usi∏owania klinicy-
stów, chirurgów i radioterapeutów, nie zosta∏y ukorono-
wane powodzeniem w tym sensie, ˝e wyniki leczenia raka
sutka od wielu lat nie poprawiajà si´ na ca∏ym Êwiecie.
Widaç wyraênie, ˝e osiàgn´liÊmy pewien poziom, którego
nie potrafimy przekroczyç, mimo wprowadzania nowych,
rozszerzonych metod operacyjnych, mimo stosowania wy-
sokich energii promieni, mimo kombinowanego leczenia
operacyjnego i promieniami w ró˝nych wariantach, mimo
uzupe∏niania post´powania leczeniem hormonalnym, nie-
jednokrotnie bardzo drastycznym – i chemioterapià. Wie-
my jedynie, ˝e dla rokowania o losie chorych decydujàce
znaczenie ma fakt zaj´cia okolicznych w´z∏ów ch∏onnych
przez przerzuty nowotworu i ˝e w pewnych przypadkach,
zresztà niestety niezbyt licznych, decydujàca pomyÊlna
prognoza ∏àczy si´ z mikroskopowà budowà guza. Wiemy
wreszcie dziÊ z ca∏kowità pewnoÊcià, ˝e okres pi´ciu lat nie
wystarcza w tym nowotworze do przyj´cia wysokiej pew-
noÊci wyleczenia, co ma miejsce w innych lokalizacjach
raka.

Poniewa˝ jednym z najcz´stszych objawów rozsiania
si´ raka sutka sà przerzuty do koÊci i poniewa˝ wiemy,
˝e niekiedy przebieg tych przerzutów bywa zdumiewajàco
powolny, zainteresowano si´ ostatnio ocenà wczesnego,
bezobjawowego zaj´cia koÊçca przez przerzuty raka sutka.
Zastosowano do tego celu 87 metatrwa∏y izotop strontu,
który nale˝y do tzw. pierwiastków umiejscawiajàcych si´
w koÊciach. Okres rozpadu po∏ówkowego tego nuklidu
wynosi nieca∏e 3 godziny, a wi´c po zastosowaniu bardzo
wysokich aktywnoÊci uzyskujemy jasne obrazy diagno-
styczne, a mimo to nara˝enie pacjentek na promienie jest
nik∏e. Stront lokalizuje si´ wybiórczo w patologicznie
zmienionych odcinkach koÊçca, mi´dzy innymi w prze-
rzutach.

Przed kilku miesiàcami Charkes i Sklaroff przedsta-
wili wyniki badaƒ, którym poddano grup´ kolejnych 250
chorych, skierowanych do leczenia promieniami bezpo-
Êrednio po operacji z powodu raka sutka. Wszystkie cho-
re by∏y w I° lub II° stopniu zaawansowania raka wed∏ug
podzia∏u TNM. U wszystkich badanie mikroskopowe ma-
teria∏u pooperacyjnego wykaza∏o zaj´cie w´z∏ów ch∏on-
nych pachy. U ˝adnej z nich nie by∏o jakichkolwiek su-
biektywnych ani obiektywnych symptomów przerzutów
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raka do koÊci, to znaczy nie skar˝y∏y si´ na bóle, nie
stwierdzano bolesnoÊci uciskowej koÊçca, wyniki staran-
nych badaƒ rentgenowskich, specjalnie nastawionych
w tym kierunku, by∏y negatywne. U 19% tych pacjentek
wykazano metodà izotopowà i potwierdzono w przebiegu
obserwacji bezobjawowe zaj´cie szkieletu przerzutami ra-
ka sutka, co w tym samym procencie wyjaÊnia przyczyn´
braku poprawy wyników leczenia tego nowotworu.

Dzie∏o Marii Sk∏odowskiej i Piotra Curie i prace ich
bezpoÊrednich wspó∏pracowników i póêniejszych nast´p-
ców, zapoczàtkowa∏y niewàtpliwie to zjawisko, które cz´-
stokroç okreÊla si´ mianem rewolucji w nauce. Sukcesami
tej rewolucji cieszà si´ przede wszystkim przedstawiciele
nauk Êcis∏ych, fizyki i chemii. Niewàtpliwie powodzenia te
∏àczy∏y si´ mi´dzy innymi z mo˝noÊcià precyzyjnych po-
miarów Êwiata nieo˝ywionego, co w konsekwencji dawa∏o
mo˝noÊç precyzowania z du˝à pewnoÊcià kolejnych ogól-
nych zasad o znaczeniu podstawowym dla wiedzy.
W zwiàzku z tym znakomity fizyk amerykaƒski Glenn
Seaborg powiedzia∏, ˝e „wspó∏czuje badaczom w dziedzi-
nie biologii i medycyny, których Êwiat jest tak skompliko-
wany, tak bardzo dynamiczny, wype∏niony tak wielkà ilo-
Êcià zmiennych, ˝e ustalenie podstawowych praw porzàd-
ku w ˝ywej materii zdaje si´ byç nieosiàgalnà utopià”.

Nie ma znaczenia fakt s∏usznoÊci lub mylnoÊci tej
opinii. Ale nie ulega chyba wàtpliwoÊci, ˝e metody izoto-
powe da∏y biologom i lekarzom nowe oczy, które umo˝li-
wiajà im dostrze˝enie Êwiata dotychczas zamkni´tego
przed ich wzrokiem. Nie ulega tak˝e wàtpliwoÊci, ˝e me-
tody te zapewniajà doskonalenie owego podstawowego
sposobu poznawania tajemnic natury, jakim jest Êcis∏y
pomiar.

W dziedzinie nauk klinicznych metody izotopowe
da∏y poczàtek nowej specjalnoÊci – medycynie nuklearnej
– która niezale˝nie od aktualnego stanu swego zdefinio-
wania i zaawansowania przedstawia jednà z najbardziej
post´powych i przysz∏oÊciowych z wielu dróg wspó∏czesnej
medycyny. I mamy chyba prawo powiedzieç, ˝e w rzeczy-
wistoÊci medycyna jàdrowa narodzi∏a si´ w tym samym
czasie i w tej samej szopie paryskiej, w której w wieczor-
nych ciemnoÊciach Maria i Piotr Curie wpatrywali si´ po
raz pierwszy w Êwiecenie wyodr´bnionej przez siebie odro-
biny radu. Niewielu z ˝yjàcych mo˝e pretendowaç do tego,
˝e historia wykuje ich nazwiska na tym samym kamieniu
fundamentów wiedzy, na którym znalaz∏o si´ imi´ Marii
Sk∏odowskiej-Curie. Ale ka˝dy badacz mo˝e kierowaç
swoim dzie∏em tak, by jego dominujàcà cechà by∏a ta
sama skromnoÊç, wytrwa∏oÊç i bezinteresownoÊç, które
cechowa∏y Panià Curie.

Prosz´ pozwoliç, ˝e zakoƒcz´ fragmentem wypowie-
dzi pani Curie, cytowanym przez Ma∏gorzat´ Perey, która
mówi o entuzjazmie, z jakim do swojej pracy podchodzi∏a
p. Curie, o tym entuzjazmie, który zaprawd´ bywa jedynà
satysfakcjà i nagrodà badacza:

„Nale˝´ do tych, którzy widzà wspania∏e pi´kno wie-
dzy. Uczony w laboratorium nie jest jedynie technikiem;
jest on tak˝e dzieckiem, podziwiajàcym widowisko zja-
wisk przyrody, które wzruszajà go do g∏´bi jak czarodziej-

ska bajka. Naj˝ywotniejszà si∏à, którà widz´ gdy rozglà-
dam si´ wokó∏ siebie, jest niezniszczalna ˝àdza wiedzy”.

Redakcja serdecznie dzi´kuje Pani Profesor Barbarze Gwiaz-
dowskiej za przekazanie tekstu tego wystàpienia oraz za opa-
trzenie go cennymi przypisami.
Referat wyg∏oszony by∏ podczas sesji naukowej 16 paêdzier-
nika 1967 r. Obchody ówczesne by∏y bardzo uroczyste, mia∏y
rang´ paƒstwowà pod protektoratem premiera Józefa Cy-
rankiewicza. Udzia∏ brali m.in. wybitni fizycy atomowi z ró˝-
nych krajów i rodzina Marii Sk∏odowskiej-Curie.
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