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,2Nauka lezy u podstaw kazdego postepu,
ktory utatwia zycie ludzkie i zmniejsza jego
cierpienia”. To czesto cytowane zdanie wy-
gloszone przez Marie Sktodowska-Curie od-
zwierciedla motywacje jej dziatania. Wiedza i
intuicja, ogromna pracowitos¢ i hut szczeScia
— to przyniosto sukcesy, jakich wczesniej nie
osiggneta w nauce zadna kobieta: Madame
Curie byla pierwsza osoba, ktora otrzymatla
dwie nagrody Nobla, w roznych dziedzinach
nauk przyrodniczych. W 1903 r. byla to na-
groda w dziedzinie fizyki, wspolnie z P. Cu-
rie i H. Becquerelem, za§ w 1911 r. — nagro-
da w dziedzinie chemii za odkrycie radu i
polonu, pierwszych poznanych pierwiastkow
promieniotworczych. Wtasnie obchodzimy
stulecie tego odkrycia, przy okazji przypo-
minajac Swiatu, ze autorka tych odkry¢ byla
Polka, poniewaz wspominana jest zazwyczaj
jako francuska chemiczka, Marie Curie, ktora
wprowadzila termin ,radioaktywnosSc¢”. Nasz
upOr w przypominaniu jej polskiego pocho-
dzenia ma racjonalne podstawy — do Frangji
przyjechala na studia mloda kobieta dobrze
przygotowana i wiedzaca, co chce osiagnac,
dziecki wychowaniu w Swiattej i wyksztatco-
nej rodzinie.

Feministki do dzi$ z satysfakcja przypomi-
naja, ze byla pierwsza kobieta profesorem w
historii Sorbony. W swojej karierze zawodo-
wej musiala pokona¢ nieporOwnanie wiecej
trudnoSci niz mezczyzni, o czym niedawno

bardzo celnie napisala profesor Magdalena
Sroda (SRODA 2011). Francuzi doceniali jed-
nak wielkie zastugi Madame Curie w czasie
I Wojny Swiatowej. Zgodnie z zacytowana na
wstepie maksyma wykorzystata ona wtedy
odkrycia naukowe do zmniejszenia ludzkich
cierpien. Zorganizowala 220 stacji rentge-
nowskich i 20 ruchomych aparatéw rtg shu-
zacych do przeswietlania rannych zolnierzy
(na samochodach, nazwanych ,matlymi Cu-
rie”). Wyszkolitla ich obshuge, a sama takze
jezdzita na pola bitew samochodem, robiac
w tym celu prawo jazdy. Niewiele kobiet po-
trafito wtedy prowadzi¢ samochod. W poz-
niejszych latach doceniano jej osiagniecia
naukowe i przysylano wiecej zaproszen niz
byla w stanie przyjac. A przy tym wszystkim,
jak powiedziat Albert Einstein, ,pani Curie
byla — ze wszystkich ludzi na Swiecie — jedy-
nym nie zepsutym przez stawe czlowiekiem”.

Wspomniany na wstepie it szczescia,
wsparty zelazna logika i intuicja naukowa,
spowodowaly, ze odkrycia Sklodowskiej-Cu-
rie mialy przelomowe znaczenie w fizyce i
chemii, zmieniajac dotychczasowe poglady
na budowe¢ materii. Konsekwencje tych od-
kry¢ zawazyly na rozwoju wielu dziedzin
nauki. Jedna z nich byla biologia. Maltzonko-
wie Curie szybko zauwazyli, ze badane przez
nich promieniowanie uszkadza tkanki ludz-
kie. Piotr Curie wykonat serie doSwiadczen
na wlasnej skorze opisujac, jaka iloS¢ radio-
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aktywnej substancji powoduje zaczerwienie-
nie skory, podobne do oparzenia termicz-
nego, jak szybko si¢ goi i jakie pozostawia
Slady. Zona pomagala mu prowadzi¢ notatki.
Mozna to uznaé za pierwsze doSwiadczenie
radiobiologiczne.

Tym niemniej, przez pewien czas nie zda-
wano sobie sprawy z rozmiarow szkodliwe-
go wplywu promieniowania jonizujacego na
organizmy zywe. Przeciwnie, reklamowano
masci i plyny zawierajace rad, jako cudow-
nie dzialajace leki na przerdzne dolegliwoSci.
Pani Sklodowska-Curie badajac chemiczne i
fizyczne wiaSciwoSci radu i polonu i opra-
cowujac metody wyodrebniania, oczyszcza-
nia i pomiaru aktywnoSci pierwiastkOw pro-
mieniotworczych (CURIE i wspotaut.1898,
SKEODOWSKA-CURIE 1992), miala stale popa-
rzone palce. W czasie wojny pracowala jako
rentgenolog - takze bez zabezpieczeni, ktore
obecnie s3 obowigzkowe. Zmarla na bia-
taczke, ktora niewatpliwie zostala wywolana
dtugoletnia ekspozycja na promieniowanie.
Podobnie, radiolodzy i chemicy pracujacy ze
zwigzkami radioaktywnymi poczatkowo nie
chronili sie przed promieniowaniem, ale do-
piero po latach ich choroby nowotworowe
skojarzono z wieloletnim narazeniem na pro-
mieniowanie jonizujace. Wtedy tez zacze¢to
wdraza¢ surowe przepisy obowiazujace dzis
obstugujacych aparatur¢ do radioterapii, apa-
raty rentgenowskie i zZrodla promieniowania
w laboratoriach badawczych.

JednoczeSnie  jednak  zaobserwowane
przez Piotra Curie uszkodzenia tkanek sub-
stancjami  radioaktywnymi  zaowocowato
pomystem niszczenia komorek nowotworo-
wych. Maria Skltodowska-Curie obdarowata
oczyszczonymi solami radu miedzy innymi
zatozony dzieki niej Instytut Radowy w War-
szawie. Byl to poczatek leczenia nowotwo-
row promieniowaniem jonizujacym, co do-
prowadzitlo w nast¢pnych latach do rozwoju
radioterapii nowotworow. Rad zostat w poto-
wie XX w. zastapiony radioaktywnym kobal-
tem i cezem, a takze zaczeto stosowac akce-
leratory liniowe jako Zrodla promieniowania.
W postaci znacznie zmienionej i udoskonalo-
nej radioterapia do dzi§ jest najczeSciej sto-
sowana metodg leczenia choréb nowotworo-
wych.

Na poczatku XX w. powstala radiobiolo-
gia jako dyscyplina na pograniczu biologii,
chemii radiacyjnej i fizyki. BERGONIE i TRI-
BONDEAU (1906) opublikowali wyniki badan
nad odpowiedzia na promieniowanie roz-
nych tkanek i stwierdzili, ze komorki dzie-

lace si¢ sa bardziej promieniowrazliwe od
niedzielacych sig; jest tez zaleznoS¢ miedzy
szybkoScia wzrostu a promieniowrazliwoscia.
Poniewaz juz dawniej zdawano sobie sprawe
ze znacznej szybkoSci namnazania komorek
nowotworowych — promieniowanie jonizu-
jace uznano za obiecujacy Srodek leczenia
raka. Od ,reguly Bergonié and Tribondeau”
znaleziono poézniej wyjatki, ale po latach zna-
leziono tez molekularne podstawy obserwa-
¢ji dokonanej przez tych autorow.

W 1927 r. Muller odkryt mutagenne dzia-
lanie promieniowania (zob. MULLER 1962),
zas$ Puck i Marcus stwierdzili, ze komorki ssa-
kow po ekspozycji na promieniowanie traca
zdolnos¢ do namnazania sie (PUCK i MARCUS
1956). Okazalo si¢ tez, ze oba te efekty sa
nastepstwem uszkodzen DNA, zaS komorki
wszystkich organizmow zywych sa zdolne
do naprawy uszkodzen. Za najbardziej za-
stuzonego dla odkry¢ naprawy uszkodzen
DNA uwazany jest Aleksander Hollaender,
pod ktorego kierownictwem w latach 40. i
50. XX w. wspolpracowato wielu wybitnych
uczonych (zob. FRIEDBERG 2008). Szczegodto-
we badania procesow naprawy DNA — po-
czatkowo wchodzace w zakres radiobiologii
— zostaly szybko przejete przez biochemie i
biologie molekularng. Stwierdzono tez ro6zni-
ce w aktywnosSci uktadow naprawczych DNA
i we wrazliwoSci na promieniowanie jonizu-
jace w poszczegolnych fazach cyklu komor-
kowego. Komorki w fazie spoczynkowej oka-
zaly sie doS¢ promieniooporne, zas komorki
mitotyczne — bardzo promieniowrazliwe,
co wyjasnialo zapomniana juz prawie regule
Bergonié and Tribondeau. CzytelnikOw zain-
teresowanych radiobiologia w wersji lekkiej,
fatwej i anegdotycznej odsylam do tekstu
opublikowanego w Magazynie Gazety Wy-
borczej (SZUMIEL i WOJCIK 1999).

Znakowanie zwiazkOw biologicznie czyn-
nych znacznikami radioaktywnymi i wprowa-
dzanie ich do komérek w ogromnym stopniu
przyczynito sie do wyjasnienia przebiegu pro-
cesOw komorkowych. Badania z zastosowa-
niem tej metody daly podstawy wspotczesnej
biologii molekularnej i komorkowej, a te z
kolei - wspotczesnej medycynie, ktorej szybki
rozwoOj obserwujemy w ostatnich latach. Jed-
noczesnie problemy energetyczne wspotcze-
snego Swiata i grozba globalnego ocieplenia
spowodowaly zwrot ku energetyce jadrowe;j.
To za§ wymusza intensyfikacje badan radio-
biologicznych zaréwno podstawowych jak i
w bardziej praktycznym aspekcie ochrony ra-
diologicznej. Jest rzecza niezwykla, ze wszyst-



Co data swiatu uparta Polka 3

kie te pokrotce wspomniane wydarzenia w
naukach biologicznych zapoczatkowata mtlo-
da Polka, ktora wraz mezem z niezwykla wy-
trwatoScia i uporem przerabiala tony blendy

smolistej (CURIE i wspotaut.1898 ) w prymi-
tywnych warunkach, nie ogrzewanej szopie,
aby wyodrebni¢ pierwsze pierwiastki radio-

aktywne.
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Streszczenie

Artykul omawia pokrotce zastugi Marii Sktodow-
skiej-Curie dla nauk biologicznych. Przypomina, ze
przerabianie ton blendy smolistej w niezwykle pry-
mitywnych warunkach doprowadzilo do wyodreb-
nienia pierwszych pierwiastkow radioaktywnych i
zapoczatkowato powstanie chemii radiacyjnej. Wspo-
mniany jest tez mato znany osobisty udzial Marii
Sktodowskiej-Curie w czasie I wojny Swiatowej w
zorganizowaniu i prowadzeniu ruchomych punktéw

przeswietlen rannych zoinierzy. Odkrycie i badania
pierwiastkow radioaktywnych miato wazne konse-
kwencje dla nauk biologicznych XX wieku: umozli-
wilo zapoczatkowanie badan radiobiologicznych, ra-
dioterapi¢ oparta na poznawaniu oddzialywan mie-
dzy promieniowaniem jonizujacym i komorka na po-
ziomie molekularnym oraz zastosowanie znacznikOw
radioaktywnych, ktore przyczynilo sic do powstania
nowoczesnej biologii molekularne;j.

WHAT DID THE ADAMANT POLE OFFER TO THE WORLD: FROM THE EMERGENCE OF
RADIATION CHEMISTRY TO THE CONTEMPORARY MOLECULAR BIOLOGY

Summary

.The paper briefly resumes the merits of Maria
Sktodowska-Curie. It reminds the refining of several
tons of pitchblende, to concentrate the radioactive
components, the discovery of radioactive elements
and emergence of radiation chemistry and also her
initiative to use of mobile radiography units for the
treatment of wounded soldiers during World War I

The main steps are listed in the development of ra-
diation biology, radiotherapy based on understand-
ing the interaction between ionising radiation and
living cells at the molecular level and the use of ra-
dioactive markers that helped to establish the mod-
ern molecular biology.
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