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Materialy do historii onkologii
Sources to the history of oncology

Referat prof. Wiadystawa Jasinskiego
z okazji obchodow 100 rocznicy urodzin Marii Sklodowskiej-Curie w 1967 roku

Address delivered at the centenary of the Maria Sklodowska-Curie birth

Ten z Pafistwa, kto widziat film poS§wigecony 100-leciu uro-
dzin Marii Sklodowskiej-Curie, przypomina sobie zapew-
ne jego czotowke, ktora przedstawiala grzyb wybuchu
atomowego. W dalszych kadrach zastosowano trick fil-
mowy, pokazujac t¢ sama tasme w odwrotnym kierunku.
W miare padajacych z gto$nikow wypowiedzi o skutkach
dzieta uczonej, grzyb wybuchu kurczy si¢ i cofa, symboli-
Zujac przewage i zwyciestwo pokojowych zastosowan ener-
gii atomowej nad jej niszczycielskim naduzyciem.

Bezposrednio po pokazie autorskim ten wstgp do
wlasciwej tredci filmu wywotal zywa i po czesci uzasad-
niong dyskusj¢. Nie miejsce po temu, aby wraca¢ dzi§ do
tej dyskusji. Sadze natomiast, ze jaki§ symbol jest pozy-
teczny jako wstep do wszelkich oméwien poswigconych
rocznicy pani Curie. OczywiScie trzeba si¢ z tym zgodzi¢
od razu na wstepie, ze kazdy symbol bedzie jedynie przy-
blizeniem, mniej lub bardziej nieudolnym poréwnaniem
Z rzeczywistoscia.

Proponuje wiec Panstwu, abyScie zechcieli wyobrazi¢
sobie diugotrwala i zmudna budowe tamy, przegradzaja-
cej chwilowo osuszone koryto wielkiej rzeki. Po wznie-
sieniu tej sztucznej przeszkody potezny strumiefi wody
zostaje skierowany do swego naturalnego lozyska. Wy-
pelnia on zbiornik, zamknig¢ty tama, uruchamia umiesz-
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czone w niej turbiny. Tysigce kilometrow kwadratowych
ziemi lezacej ponizej zbiornika, beda teraz wolne od nisz-
czacych je dawniej corocznie powodzi. Ujarzmiona rzeka
bedzie stuzy¢ ludziom w wieloraki sposdb, darzac ich Swia-
tlem i cieptem, urodzajem i spokojem, niosac dobrobyt
w roznej postaci. Po latach ludzie zapomna o tamie, jesz-
cze wezesniej — zapomna o jej tworcach. Zostanie jedynie
lawina dobroczynnych skutkéw, przyjmowanych jako zja-
wiska oczywiste, naturalne, nie wymagajace komentarzy.
Lawina skutkéw dzieta p. Curie rozpoczeta si¢ od odkry-
cia dwu naturalnych pierwiastkéw radioaktywnych — polo-
nu i radu. Oba te odkrycia mialy miejsce w 1898 roku,
a dzieli je od siebie okoto 6-miesigczny odstep czasu.
Juz po uplywie mniej wigcej jednego roku maizonko-
wie Curie formuluja przypuszczenie, ze ,,promieniotwor-
czo$¢ moze polegac na przemianie pierwiastkow chemicz-
nych”. W trzy lata p6Zniej Ramsay! i Soddy? stwierdzili, ze

1 Sir William Ramsay (1852-1916), angielski chemik i fizyk, profe-
sor uniwersytetow w Bristolu i Londynie. Odkryl gazy szlachetne
w powietrzu; potwierdzit hipotez¢ Marii i Piotra Curie, ze hel jest
produktem rozpadu radu (1903). W zakresie badan nad radioak-
tywnoscig popelnit jednak wiele bledéw. M.in. oglosit, ze potaczyt
radon z miedzig i otrzymat lit, pierwiastek znajdujacy si¢ w tej sa-
mej grupie, co miedz, lecz majacy mniejszy cigzar atomowy. Ze
wzgledu na autorytet Ramsaya wielu uczonych traktowafo po-
waznie to doniesienie. Jeden z niewielu — Rutherford — odnosit
si¢ do niego sceptycznie i polemizowal na gruncie 6wczesnej
teorii dotyczacej promieniotworczosci. Maria Curie, nie pole-
mizujac, powtorzyta do§wiadczenie Ramsaya i stwierdzita (1908),
ze szklane fiolki, w ktorych Ramsay przeprowadzal reakcje mig-
dzy siarczanem miedzi i radonem, zawieraja lit i wprowadzajg go
do produktu koficowego. Gdy do do§wiadczenia uzyta pojemni-
kow, w ktorych skfadzie chemicznym nie byto litu, wyniki Ram-
saya nie potwierdzily si¢. Zaprzyjazniony z Marig Curie Ruther-
ford napisat do przyjaciela (amerykanskiego chemika Bertrama
Boltwooda) ,,Ciesze sie, ze okazata wielka wnikliwo$¢ przy spraw-
dzaniu odkry¢ Ramsaya”. Ramsay otrzymal Nagrode Nobla
z chemii w 1904 r. za prace zwiazane z odkryciem gazow szlachet-
nych.

2 Frederick Soddy (1877-1956), brytyjski fizyk i chemik. Wspoipra-
cowal z Rutherfordem i z nim jest wspottworceg teorii rozpadu
promieniotworczego (1902), ktora kwestionowata niepodziel-
no§¢ atomu i w zwigzku z tym nie byla poczatkowo akceptowana
przez Piotra i Mari¢ Curie. Soddy sformutowat tzw. prawo prze-
sunig¢, przewidujace rodzaj pierwiastka chemicznego powsta-
jacego w wyniku okreslonego rodzaju rozpadu promieniotwor-
czego (1913). Niezaleznie od Soddy’ego prawo to sformulowat
Fajans, stad nazwa: reguta Soddy’ego — Fajansa. Soddy otrzy-
matl Nagrode Nobla z chemii w 1921 r. za prace nad izotopami
promieniotworczymi. W tym samym roku Nagrode Nobla z fizyki
otrzymatl Albert Einstein.
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rad jest Zrédlem nieustannego powstawania nowego pier-
wiastka, mianowicie helu i w ten sposob do$wiadczalnie
potwierdzili hipoteze¢ pp. Curie. P6Zniej to odkrycie do-
prowadzito do sformulowania og6lne;j teorii rozpadu pro-
mieniotwOrczego przez Rutherforda3 i Soddy’ego.

W tym samym czasie, w 1899 r., ukazuje si¢ praca
malzonkéw Curie ,,0 efektach chemicznych promieni
radu”, w ktdrej autorzy opisuja takie zjawiska, jak po-
wstawanie ozonu w powietrzu pod wplywem promieni
radu lub zabarwianie si¢ szkla, porcelany i innych ciat,
zwlaszcza krystalicznych. W ten sposob zostaly polozo-
ne podwaliny chemii radiacyjnej, nauki zajmujacej si¢
chemicznymi efektami, wywolanymi w materii przez pro-
mieniowanie.

Dzi§ teoretyczne i praktyczne zdobycze chemii ra-
diacyjnej maja ogromne znaczenie. Wystarczy wspomnie¢
metode radiolizy impulsowej, ktéra pozwala bada¢ krét-
kozyjace struktury chemiczne, powstajace pod wplywem
promieniowania, dzieki czemu dochodzi do wyjasnienia
elementarnych radiacyjnych proceséw fizycznych i che-
micznych. Wystarczy przypomnie¢ postepy w dziedzinie
chemii polimerdw, na przyktad otrzymywanie pod wply-
wem promieni czystych produktéw bez §ladoéw katalizato-
ra, czy tez procesy tak zwanego radiacyjnego sieciowania
polimeréw, doprowadzajace do otrzymania wzglednie cie-
plotrwatego polietylenu. Czy wreszcie prospektywne lub
praktycznie wazne mozliwoSci wyjalawiania promienia-
mi produktéw spozywczych, materiatow biologicznych
i materiatow lekarskich, zwlaszcza termoplastycznych, na
przyktad strzykawek jednorazowego uzytku, cewnikow,
materialéw opatrunkowych i lekow.

W 1901 roku w pracowni panstwa Curie wykryto, ze
preparat radowy ma stale temperature wyzsza od otocze-
nia. Na tej podstawie Piotr Curie i wspoOlpracujacy z nim
Laborde wyrazili przypuszczenie, ze z glebi atomu be-
dzie si¢ kiedy§ wydobywaé ogromne ilosci energii.

Myél ta nie opuszczata Piotra Curie. W 1905 roku,
odbierajac w Sztokholmie nagrode Nobla przyznana
w 1903 r. wspdlnie matzonkom Curie i Henrykowi Be-

3 Ernest Rutherford (1871-1937), jeden z najwybitniejszych fizy-
kow, brytyjezyk urodzony w Nowej Zelandii. Krolowa brytyjska
nadata mu tytut szlachecki: Lord Rutherford of Nelson. Ekspe-
rymentator i teoretyk; swoimi fundamentalnymi odkryciami dat
podstawy nauce o budowie atomu i promieniotwdrczoSci: wy-
kazal odrgbng nature promieniowania alfa i beta (1899), wyjasnit
charakter emanacji radioaktywnych (1900), facznie z Soddym
stworzy! teori¢ transformacji pierwiastkow (1903), stwierdzil, ze
atom sktada si¢ z jadra i krazacych wokot niego elektronow
(1911); przeprowadzit pierwsza sztuczng reakcje jadrowa (1919),
ktdéra doprowadzita go do odkrycia protonu. W roku 1903, bedac
przejazdem w Paryzu (z poSlubiong wiasnie w Nowej Zelandii zo-
ng), byl na przyjeciu po obronie pracy doktorskiej Marii Cu-
rie.Od tej chwili datowala si¢ ich wielka przyjazi, mimo stalej ry-
walizacji naukowej. Rutherford otrzymal Nagrod¢ Nobla
w 1908 1. z chemii, za badania nad rozpadem pierwiastkow i che-
mig substancji radioaktywnych. Kpit z tego z gorycza, jak zanoto-
wat Otto Hahn: ”Dali mi nagrod¢ w dziedzinie chemii. Mnie, fi-
zykowi cala geba, ktory nigdy nie przeprowadzit ani jednego do-
Swiadczenia chemicznego. I niech mnie diabli porwa, jesli
kiedykolwiek to zrobig¢!”. W tym samym roku Nagrode Nobla
z fizyki otrzymal Gabriel Lippmann — promotor pracy doktor-
skiej Marii Curie — za wynalezienie fotograficznej metody wyko-
nywania kolorowych reprodukecji.

cquerel4, Piotr powiedzial: ,,nasuwa si¢... pytanie, czy po-
znawanie tajnikéw natury przynosi pozytek ludzkosci i czy
jest ona dostatecznie dojrzata, by z nich korzysta¢, czy
tez przeciwnie — poznanie to przyniesie jej szkodeg?”
Jeszcze za zycia Marii Curie, jej corka i zig¢, bombar-
dujac atomy pierwiastkow czastkami alfa, zdolali wedrzeé
sie do ich jader i doprowadzili na tej drodze do powstania
nowych radioaktywnych izotopdéw. W rok pdzniej,
w 1934 r., Fermi zastosowat do tego celu pociski pozba-
wione fadunku elektrycznego, neutrony, tatwo wnikajace
do jadra atomu. Bombardujac uran neutronami, Fermi>
byt bliski tego odkrycia, ktére w 1938 r. stalo si¢ udzialem
Otto Hahnat i Fritza Strassmanna’, odkrycia zjawiska
rozszczepienia. W dalszej konsekwencji Fryderyk Joliot,

4 Antoine Henri Becquerel (1852-1908), francuski. fizyk; specjali-
sta w zakresie polaryzacji $wiatta i luminescencji. Becquerel, ba-
dajac zjawisko luminescencji r6znych mineratow zauwazyt, ze
sole uranu powoduja zaczernienie biony fotograficznej, i ze zja-
wiska tego nie mozna przypisa¢ fosforescencji, gdyz mineraf nie
zostal uprzednio naswietlony §wiatem sfonecznym. Becquerel
kilkakrotnie przedstawial swoje wyniki na posiedzeniach francu-
skiej Akademii Nauk, jednak jego doniesienia nie zaintereso-
waly 6wczesnych badaczy zafascynowanych badaniem niedawno
odkrytego promieniowania rentgenowskiego. Wyjatkiem byt
wielki fizyk angielski Lord Kelvin, ktdry zajat si¢ badaniem joni-
zacji powietrza przez ,,promieniowanie Becquerela”; badania
Marii Curie po podjgciu przez Nig pracy doktorskiej poszty tym
samym tropem. Pod koniec zycia Lord Kelvin — najwigkszy
w owym czasie autorytet z dziedziny fizyki — zaprzeczy! istnieniu
radu, twierdzac, ze jest to mieszanina ofowiu i helu. To stwierdze-
nie zmobilizowato Mari¢ Curie do wielkiego trudu — wyodrebnie-
nia radu w postaci metalicznej, za co w 1911 roku otrzymatla
druga Nagrode Nobla — z chemii. Becquerel otrzymat nagrode
z fizyki, wraz z matzonkami Curie, w roku 1903, za badania nad
zjawiskiem promieniotwdrczosci.

5 Enrico Fermi (1901-1956), wybitny wioski fizyk, eksperymenta-
tor i teoretyk. Odkryt zjawisko i opracowat teori¢ spowolniania
neutronéw. W roku 1934 opatentowal (ze wspdtpracownikami)
metodg wytwarzania sztucznej promieniotwdrczosci za pomo-
ca spowolnionych neutronéw. W obawie o los zony — Zydowki —
w faszystowskich Wtoszech, bezposrednio po odbiorze w 1938 ro-
ku Nagrody Nobla wyjechal wraz z zong ze Sztokholmu do Sta-
néw Zjednoczonych. Tam w roku 1942 uruchomit pierwszy reak-
tor jadrowy. W dalszych latach kierowat ogoétem prac nad bom-
ba atomowa (mimo to nie spotkato go tyle przykrosci co Ottona
Hahna). Nagrod¢ Nobla otrzymat z fizyki w 1938 r za odkrycie
sztucznej radioaktywno$ci wywolanej przez neutrony i reakcji
jadrowych wywotanych przez powolne neutrony.

6,7 Otto Hahn (1879-1968), niemiecki fizyko-chemik, praktykowat
u Rutherforda. Wspélnie z Fritzem Strassmannem, bombardu-
jac uran neutronami otrzymali bar (1938), co w nastepnym roku
Lisa Meitner i jej kuzyn Otto Robert Frisch zinterpretowali jako
wynik reakcji rozszczepienia jadra atomowego. Zjawisko rozsz-
czepienia uranu zostalo wykorzystane w konstrukcji bomby ato-
mowej, w zwiazku z czym Hahn przez cale zycie nie mogt unik-
nac zarzutoéw, ze ponosi wspdétodpowiedzialno§¢ za Hiroszime
i Nagasaki. Wytoczono mu publicznie zarzut, ze Nagroda Nobla
byla ,,judaszowymi srebrnikami za bombe, ktora dal Ameryka-
nom”. Réwnoczes$nie odzywaly si¢ glosy, ze Hahn powinien
otrzymac pokojowa Nagrode Nobla za fakt, ze znajac ,,tajemni-
c¢” bomby atomowej i bedac Niemcem, nie zrobil z tego uzytku
dla zwycigstwa Niemiec. Hahn otrzymat Nagrode¢ Nobla z chemii
w roku 1944 za odkrycie rozszczepienia cigzkich jader atomo-
wych; dowiedzial si¢ o tym bedac internowany w Wielkiej Bryta-
nii wraz z innymi uczonymi-fizykami niemieckimi. Po II Wojnie
Swiatowej Hahn bardzo aktywnie angazowal si¢ w ruch na rzecz
zakazu rozprzestrzeniania broni atomowej i pokojowego wyko-
rzystania energii atomowe;j. Jego popiersie stoi w holu Miedzyna-
rodowej Agencji Energii Atomowej w Wiedniu.



Halban i Kowarski nie doprowadzili niestety do konca
badan nad kontrolowana reakcja tancuchowa, poniewaz
wybuchta II wojna Swiatowa. W 1942 roku reakcje te zre-
alizowal Enrico Fermi, uruchamiajac w Chicago pierwszy
reaktor jadrowy.

W ten sposdb ziscily si¢ przypuszczenia Curie i Lo-
borde’a odkryciem, o ktérym Pawel Langevin8 napisat
w 1945 r.: ,,odkrycie to bedzie mialo prawdopodobnie dla
przysztoSci naszej cywilizacji znaczenie dajace si¢ porow-
nac ze znaczeniem odkry¢, ktére pozwolily cztowiekowi
opanowac sit¢ ognia, a zastosowania tego odkrycia, ktore
do niedawna ograniczaly si¢ jedynie do obszaru medycy-
ny, przewyzsza zastosowania maszyny parowej oraz silni-
kow spalinowych i odrzutowych”.

Rzeczywiscie, jedne z pierwszych zastosowan pro-
mieniotworczoSci dotyczyly medycyny. Jeszcze w 1900 r.
Walkhoff? i Giesell0 stwierdzili, ze promieniowanie radu
ma dziatanie biologiczne. W 1904 r. Piotr Curie i Henryk
Becquerel przedstawili francuskiej Akademii Nauk ko-
munikat, omawiajacy szczegétowo przebieg reakcji skory
ramienia czlowieka eksponowanej na promienie radu.
BezpoSrednio potem, z inicjatywy pp. Curie i Bouchar-
dall, przeprowadzono badania na zwierzgtach nad biolo-
gicznym wplywem emisji radu. Wreszcie w 1905 r. Do-
minicil2 i Dégrais!3 rozpoczeli stosowanie radu jako Srod-
ka leczniczego u ludzi.

8 Paul Langevin (1872-1946), wybitny fizyk francuski, od
1945 r. przewodniczacy francuskiej Akademii Nauk. Uczen
i przyjaciel Piotra Curie. Giéwne prace dotyczg teorii parama-
gnetyzmu i diamagnetyzmu, najwigksze znaczenie ma teoria
paramagnetyzmu (1905) ustalajaca zwigzki migdzy natgzeniem
namagnesowanego ciala ferromagnetycznego, nat¢zeniem ze-
wnetrznego pola magnetycznego, momentem magnetycznym
elementarnego magnesu (atomu lub czasteczki) oraz tempera-
turg bezwzgledna. Teoria ta stanowila pierwsza udang probe za-
stosowania fizyki statystycznej do badania wta$ciwo$ci mate-
rii. Zbudowal piezoelektryczny generator ultradzwigkowy
(1918) do wykrywania okretéw podwodnych (hydrolokacja).
Roéwnolegle z Einsteinem prowadzit dociekania nad wzgled-
noscig czasu w zaleznoSci od punktu obserwacji. Publikacje
Einsteina ukazaly si¢ wczesniej. Langevin byt po $mierci Piotra
Curie wielka milodcig i przyjacielem Marii Curie. Po latach
wnuczka Marii Curie, Helena, zostata zong wnuka Pawta Lan-
gevina.

9,10 Frederic Otto Walkhoff, Oscar Giesel, uczeni niemieccy stwier-
dzili (1900) fizjologiczne dziatanie radu. W celu potwierdzenia
ogloszonych przez nich wynikéw Piotr Curie poddat wtasne ra-
mi¢ wielogodzinnemu dziataniu preparatu radowego, a wyniki
opisal wraz z Becquerelem w komunikacie francuskiej Akade-
mii Nauk.

11 Charles Bouchard, francuski lekarz-patolog byt wplywowa oso-
bistoscia we francuskiej Akademii Medycznej, mial status czton-
ka zagranicznego szwedzkiej Akademii Nauk w zwigzku z czym
przystugiwal mu przywilej stalego typowania kandydatéw do
Nagrody Nobla. Dwukrotnie (w latach 1901 i 1902) wysuwat
kandydatury Marii i Piotra Curie do tej nagrody. W roku 1903,
kiedy Mari¢ probowano wyeliminowac z grona kandydatéw do
nagrody, z powodéw do dzi§ niewyjasnionych (pisze si¢ o anty-
feminizmie, ale wplyw moglo mie¢ réwniez przyjecie sposobu
podziale pienigdzy). W duzej mierze jego zabiegi zadecydowa-
1y o przyznaniu Nagrody Nobla Becquerelowi (50%) oraz Ma-
rii i Piotrowi Curie (50%). Bouchard wspdtpracowat z Piotrem
Curie nad fizjologicznym efektem ekspozycji na promieniowa-
nie radu.

12,13 Henri Dominici, Paul Degrais, ale réwniez Alexandre Dauvil-
lier, Henri Danlos, Louis Wickham — francyscy lekarze, ktérym
wg Marii Curie curieterapia zawdzigcza swdj rozwdj i ktorych

Uznajac znaczenie odkry¢é matzonkéw Curie dla fizy-
ki, chemii, biologii i medycyny, rzad francuski zdecydowat
w 1909 r. o utworzeniu w Paryzu Instytutu Radowego.
Instytut mial posiada¢ dwa zespoly pracowni: fizyko-che-
miczny nazwany p6zniej Laboratorium Piotra Curie oraz
biologiczno-medyczny. Budowe Laboratorium Curie
ukonczono dopiero w potowie 1914 roku. Kierownictwo
czesSci biologicznej powierzono dr Regaud.

W 1925 roku w wyniku dtugoletnich staran, wybitnie
wspieranych przez Mari¢ Sktodowska-Curie, potozono
kamief wegielny pod gmach Instytutu Radowego w War-
szawie, ktdrego dyrektorem zostat Franciszek Fukasz-
czyk. Instytut, zaplanowany na wzor Instytutu Radowego
w Paryzu, rozpoczat prace kliniczng w 1932 roku, otrzymu-
jac w darze od p. Curie 1 g radu.

Radoterapia, zwana takze curieterapia, przeszia
okres dlugoletniego rozwoju i kontroli klinicznej i dzi§
nadal zajmuje jedna z czotowych pozycji w arsenale §rod-
kow, ktorymi lekarz walczy z chorobg nowotworowa czlo-
wieka. Aby okresli¢ jednoznacznie pozycje curieterapii
w onkologii wystarczy przypomniec¢, ze w Polsce corocznie
okoto 6000 kobiet zapada na raka macicy, i ze rad stano-
wi w tym schorzeniu, a zwlaszcza w raku czesci pochwowej
macicy, niezastapiony Srodek leczniczy. Instytut Onkolo-
gii w Warszawie, stosujac skojarzone leczenie raka czgsci
pochwowej macicy promieniami gamma radu i promienia-
mi Roentgena, uzyskuje wyleczenie w I° zaawansowania
choroby w 80%, w II° w 60% i w I11I° w 40%.

Kolejne odkrycie, ktore miato decydujace znaczenie
dla biologii i medycyny, miato miejsce w 1933 roku, kiedy
to Irena i Fryderyk Joliot, napromieniajac aluminium
czastkami alfa radu, otrzymali promieniotworczy fosfor
30. Jak juz wspomnialem wcze$niej, oryginalng metode
mato skuteczng produkcyjnie, Enrico Fermi zmodyfiko-
wal, stosujac neutrony, a nastepnie wykorzystat do tego
celu zbudowany przez siebie reaktor jadrowy.

Do chwili obecnej otrzymano okoto 1500 izotopow
radioaktywnych, sposrod ktorych kilkanascie wykorzystu-
je medycyna laboratoryjna i kliniczna, jako niezastapione
metody badan teoretycznych oraz praktyki diagnostycznej
i terapeutycznej. SpoSrod wielu z nich cheialbym zwro-
ci¢ uwagg na kilka metod, zaréwno tych, ktére mozna juz
dzi§ zaliczy¢ do klasycznych, jak i tych, ktore rokuja istot-
ny postep medycyny kliniczne;.

Jod radioaktywny byl nie tylko pierwszym radioizoto-
pem, wprowadzonym do kliniki, lecz takze najbardziej
wykorzystywanym, przynajmniej do ostatnich lat. Znalazt
on szerokie zastosowanie w diagnostyce i w terapii niezlo-
Sliwych i zto§liwych proceséw chorobowych gruczotu tar-
czowego, a takze w diagnostyce wielu innych chor6b roz-
nych uktadéw. Nie ma zreszta nic dziwnego w tym, ze jod
promienioczynny zajal taka pozycje, poniewaz jest to wia-
Sciwie jedyny sposrod nuklidéw, posiadajacy bez mata
idealna charakterystyke biologiczng i fizyczna. Wykazuje
on przewazajace swoiste powinowactwo w stosunku do

wspomina w swojej i Piotra Curie biografii. Wickham i Degrais
opublikowali pierwszy podrecznik radioterapii, ttumaczony
réwniez na jezyk angielski.
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dwu okreSlonych ukladéw, ma bardzo wygodny okres pol-
rozpadu fizycznego oraz zadawalajaca emisje, zaréwno
pod wzgledem rodzaju, jak i energii.

Zastosowania jodu radioaktywnego nie ograniczaja
si¢ jednak wylacznie do diagnostyki i terapii choréb tar-
czycy. Rozpoznawanie standw czynno$ciowych lub morfo-
logiczna ocena stanu wielu innych narzadéw wykorzystu-
je takze ten nuklid. Wystarczy tu wymieni¢ badania cen-
tralnego ukladu nerwowego, badania krazeniowe,
diagnostyke chordb pluc, watroby czy nerek, aby uswiado-
mi¢ sobie warto$¢ tego izotopu i rozmiar jego zastoso-
wan klinicznych.

Istnieja obecnie realne podstawy do przyjecia, ze
przynajmniej w niektorych dziedzinach jod radioaktywny
ustgpuje miejsca innemu pierwiastkowi mianowicie meta-
trwalemu izotopowi technetu 99. Jak wspomniatem, mo-
ze niezbyt dobitnie, fizyczna charakterystyka jodu 131 nie
jest idealna. Mianowicie energia jego emisji gamma jest
dos¢ wysoka, ponadto emisja beta jest zjawiskiem ujem-
nym, jesli chodzi o diagnostyczne wykorzystywanie tego
nuklidu. Nalezy doda¢ do tego okolicznosci z dziedziny
bezpieczefstwa pracy, ktdre utrudniaja stosowanie jodu
131, mianowicie jego wydalanie si¢ z moczem i pozostawa-
nie w wydalinach oraz IatwoS$¢ skazenia tarczycy persone-
lu obstugujacego chorych badanych, a zwtaszcza leczo-
nych. Powinowactwo jodu do tarczycy i wzglednie duza
ekspozycja tarczycy, zwiazana z ta okolicznoScia, powo-
duje takze konieczno$¢ powstrzymania si¢ od stosowania
tego pierwiastka u wielu pacjentow.

Postepy w dziedzinie aparatury i w dziedzinie pro-
dukgji izotop6w, ktore mialy miejsce w ostatnich, latach,
stworzyly nowe, korzystne mozliwoSci. Wyprodukowano
aparature, ktora cechuje si¢ znacznie wigksza czuloScia
detekcji i w zwiazku z tym — szybkoScia pracy. Jednocze-
$nie wyprodukowano szereg krdtkozyjacych pierwiastkow
i opracowano metody ich otrzymywania i rozprowadzania,
umozliwiajace stosowanie ich w warunkach klinicznych,
nawet w bardzo znacznej odleglosci od miejsca produkc;ji.
W sumie stworzylo to mozliwosci znacznego zwickszenia
aktywnoSci podawanych pacjentom, mozliwosci znaczne-
go poprawienia warunkéw badania, w sensie uzyskiwa-
nia znamiennych wynikéw, mozliwosci znacznego zmniej-
szenia narazenia pacjenta na szkodliwy wplyw promie-
niowania jonizujacego oraz mozliwosci znacznego
skrdcenia czasu badania. Jezeli doda¢ jeszcze do tego
fizyczng charakterystyke emisji gamma technetu 99m,
ktorego jednorodna energia wynosi 140 keV i brak emisji
beta, wowczas oczywiste staja si¢ niektore zalety tego nu-
klidu.

Ponadto technet cechuje si¢ ciekawymi wtaSciwo-
Sciami biologicznymi. Miedzy innymi przez stosunkowo
dtugi okres czasu (zwlaszcza w poréwnaniu do swej szyb-
kosci rozpadu) pozostaje po wstrzyknieciu dozylnym
w przestrzeni Srodnaczyniowej, ale bardzo swobodnie
przenika przez uszkodzona tzw. barier¢ krew/mozg, co
czyni go w tej chwili idealnym izotopem do badania cen-
tralnego ukladu nerwowego. Mozna nim swobodnie
i z wysoka aktywnoscig wlasciwa znakowac¢ albumine krwi
ludzkiej, co pozwala uzyska¢ pigkne obrazy narzadu kra-

zenia i oddechowego. Mozna go bez trudnosci przygoto-
wac w postaci koloidalnej, o wielkosci drobin predestynu-
jacych go do diagnostyki morfologicznej watroby. Cechu-
je sie on wreszcie do$¢ wybitna, choc¢ niejednolita skfonno-
$cig do umiejscawiania si¢ w réznych nowotworach tkanek
miekkich, co powoduje, ze jest on jednym z dwu znanych
zwigzkdw, stwarzajacych prospekt lokalizacji i uwidacznia-
nia guzOw nowotworowych za pomocg radioizotopdow.

Chcialbym wspomnie¢ o jeszcze jednym zastosowa-
niu klinicznych radioizotopéw, tym razem w dziedzinie
onkologii. Mozna przypuszczaé, ze zastosowanie to be-
dzie mie¢ w przysztoSci powazne znaczenie kliniczne.

Jak Panstwu zapewne wiadomo, nowotwory piersi
kobiet stanowia jedna z czestszych lokalizacji guzow ztosli-
wych, co w polaczeniu z szeregiem innych okolicznosci
decyduje o duzym znaczeniu tego nowotworu dla stanu
zdrowia ludnosci. Niestety, wieloletnie usitowania klinicy-
stow, chirurgéw i radioterapeutdw, nie zostaly ukorono-
wane powodzeniem w tym sensie, ze wyniki leczenia raka
sutka od wielu lat nie poprawiaja si¢ na calym $§wiecie.
Wida¢ wyraznie, ze osiagneliSmy pewien poziom, ktorego
nie potrafimy przekroczy¢, mimo wprowadzania nowych,
rozszerzonych metod operacyjnych, mimo stosowania wy-
sokich energii promieni, mimo kombinowanego leczenia
operacyjnego i promieniami w r6znych wariantach, mimo
uzupetniania postgpowania leczeniem hormonalnym, nie-
jednokrotnie bardzo drastycznym — i chemioterapia. Wie-
my jedynie, ze dla rokowania o losie chorych decydujace
znaczenie ma fakt zajecia okolicznych weztéw chtonnych
przez przerzuty nowotworu i ze w pewnych przypadkach,
zreszta niestety niezbyt licznych, decydujaca pomyslna
prognoza Iaczy si¢ z mikroskopowa budowa guza. Wiemy
wreszcie dzi§ z calkowita pewnoScia, ze okres pigciu lat nie
wystarcza w tym nowotworze do przyjecia wysokiej pew-
noSci wyleczenia, co ma miejsce w innych lokalizacjach
raka.

Poniewaz jednym z najczgstszych objawdw rozsiania
si¢ raka sutka sg przerzuty do koSci i poniewaz wiemy,
ze niekiedy przebieg tych przerzutéw bywa zdumiewajaco
powolny, zainteresowano si¢ ostatnio oceng wczesnego,
bezobjawowego zajecia kos$éca przez przerzuty raka sutka.
Zastosowano do tego celu 87 metatrwaly izotop strontu,
ktory nalezy do tzw. pierwiastkOw umiejscawiajacych sie
w koSciach. Okres rozpadu poldéwkowego tego nuklidu
wynosi niecale 3 godziny, a wiec po zastosowaniu bardzo
wysokich aktywnoSci uzyskujemy jasne obrazy diagno-
styczne, a mimo to narazenie pacjentek na promienie jest
nikfe. Stront lokalizuje si¢ wybidrczo w patologicznie
zmienionych odcinkach koS§¢ca, miedzy innymi w prze-
rzutach.

Przed kilku miesigcami Charkes i Sklaroff przedsta-
wili wyniki badan, ktérym poddano grupe¢ kolejnych 250
chorych, skierowanych do leczenia promieniami bezpo-
Srednio po operacji z powodu raka sutka. Wszystkie cho-
re byly w I° lub II° stopniu zaawansowania raka wedtug
podzialu TNM. U wszystkich badanie mikroskopowe ma-
terialu pooperacyjnego wykazalo zajecie weztéw chion-
nych pachy. U zadnej z nich nie bylo jakichkolwiek su-
biektywnych ani obiektywnych symptomoéw przerzutow



raka do koSci, to znaczy nie skarzyly si¢ na bdle, nie
stwierdzano bolesnosci uciskowej ko$¢ca, wyniki staran-
nych badan rentgenowskich, specjalnie nastawionych
w tym kierunku, byly negatywne. U 19% tych pacjentek
wykazano metoda izotopowa i potwierdzono w przebiegu
obserwacji bezobjawowe zajgcie szkieletu przerzutami ra-
ka sutka, co w tym samym procencie wyjasnia przyczyne
braku poprawy wynikow leczenia tego nowotworu.

Dzieto Marii Sktodowskiej i Piotra Curie i prace ich
bezposrednich wspoéipracownikdéw i pozniejszych nastep-
cow, zapoczatkowaly niewatpliwie to zjawisko, ktore czg-
stokro¢ okresla si¢ mianem rewolucji w nauce. Sukcesami
tej rewolucji cieszg si¢ przede wszystkim przedstawiciele
nauk Scistych, fizyki i chemii. Niewatpliwie powodzenia te
taczyly sie migdzy innymi z moznoScia precyzyjnych po-
miarOw Swiata nieozywionego, co w konsekwencji dawato
mozno$¢ precyzowania z duza pewnoscia kolejnych ogol-
nych zasad o znaczeniu podstawowym dla wiedzy.
W zwiazku z tym znakomity fizyk amerykanski Glenn
Seaborg powiedzial, ze ,,wspoOlczuje badaczom w dziedzi-
nie biologii i medycyny, ktorych §wiat jest tak skompliko-
wany, tak bardzo dynamiczny, wypelniony tak wielka ilo-
$cia zmiennych, ze ustalenie podstawowych praw porzad-
ku w zywej materii zdaje si¢ by¢ nieosiagalng utopia”.

Nie ma znaczenia fakt stuszno$ci lub mylnoSci tej
opinii. Ale nie ulega chyba watpliwosci, ze metody izoto-
powe daly biologom i lekarzom nowe oczy, ktére umozIi-
wiaja im dostrzezenie §wiata dotychczas zamknigtego
przed ich wzrokiem. Nie ulega takze watpliwosci, ze me-
tody te zapewniaja doskonalenie owego podstawowego
sposobu poznawania tajemnic natury, jakim jest Scisty
pomiar.

W dziedzinie nauk klinicznych metody izotopowe
daly poczatek nowej specjalnosci — medycynie nuklearnej
— ktéra niezaleznie od aktualnego stanu swego zdefinio-
wania i zaawansowania przedstawia jedng z najbardziej
postepowych i przysziosciowych z wielu drog wspolczesnej
medycyny. I mamy chyba prawo powiedzie¢, ze w rzeczy-
wisto$ci medycyna jadrowa narodzila si¢ w tym samym
czasie i w tej samej szopie paryskiej, w ktorej w wieczor-
nych ciemnoSciach Maria i Piotr Curie wpatrywali si¢ po
raz pierwszy w §wiecenie wyodrgbnionej przez siebie odro-
biny radu. Niewielu z Zyjacych moze pretendowac do tego,
ze historia wykuje ich nazwiska na tym samym kamieniu
fundamentéw wiedzy, na ktérym znalazio si¢ imi¢ Marii
Sktodowskiej-Curie. Ale kazdy badacz moze kierowad
swoim dzietem tak, by jego dominujaca cecha byta ta
sama skromno$¢, wytrwalto$¢ i bezinteresownos¢, ktore
cechowaly Pania Curie.

Proszg pozwolié, ze zakoncze fragmentem wypowie-
dzi pani Curie, cytowanym przez Malgorzate Perey, ktora
mdwi o entuzjazmie, z jakim do swojej pracy podchodzita
p. Curie, o tym entuzjazmie, ktory zaprawde bywa jedyna
satysfakcja i nagroda badacza:

,Naleze do tych, ktorzy widza wspaniate pickno wie-
dzy. Uczony w laboratorium nie jest jedynie technikiem;
jest on takze dzieckiem, podziwiajacym widowisko zja-
wisk przyrody, ktére wzruszaja go do glebi jak czarodziej-

ska bajka. Najzywotniejszg silg, ktora widz¢ gdy rozgla-
dam si¢ wokot siebie, jest niezniszczalna zadza wiedzy”.

Redakcja serdecznie dziekuje Pani Profesor Barbarze Gwiaz-
dowskiej za przekazanie tekstu tego wystgpienia oraz za opa-
trzenie go cennymi przypisami.

Referat wygloszony byt podczas sesji naukowej 16 pazdzier-
nika 1967 r. Obchody owczesne byly bardzo uroczyste, mialy
range paristwowg pod protektoratem premiera Jozefa Cy-
rankiewicza. Udzial brali m.in. wybitni fizycy atomowi z rdz-
nych krajow i rodzina Marii Skiodowskiej-Curie.
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