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Sumario

Os trabalhos cientificos de Marie Curie sobre radioactividade
e, em particular, a descoberta e caracterizacao do radio e
do poldnio, os primeiros elementos radioactivos descober-
tos através das radiagbes, deram inicio a uma nova época
da quimica e da fisica nuclear e das suas aplicagbes em
medicina. A energia de Marie Curie na actividade de inves-
tigacao cientifica e 0 empenho que colocou na aplicagcao
das suas descobertas modificaram de forma significativa o
tratamento de doengas da pele e tumores, e deram inicio as
disciplinas de radioterapia e curieterapia (actual braquitera-
pia). Este artigo recorda os principais passos da descoberta
da radioactividade e dos novos elementos radioactivos € o
nascimento da radioterapia, colocados no contexto cientifi-
co da época.

Summary

The scientific work carried out by Marie Curie on radioacti-
vity and in particular the discovery and characterization of ra-
dium and polonium, the first radioactive elements discovered
through radiation, started a new era in chemistry and nucle-
ar physics sciences and their applications in medicine. The
strength of Marie Curie in scientific research and her enga-
gement in the application of her scientific discoveries imprin-
ted the treatment of skin diseases and tumours and paved
the way for the foundation of radiotherapy and curietherapy
(currently named brachytherapy). This article summarizes
the early steps towards the discovery of radioactivity, new
radioactive elements and the dawn of radiotherapy placed in
the scientific context of the epoch.

Introducéao

A data de nascimento de Marie Curie, 7 de Novembro, foi
agora escolhida para a celebracao do Dia Internacional

da Fisica Médica. Nao poderia ser mais apropriado. Ainda
recentemente se celebrou o centenario do Prémio Nobel de
Quimica atribuido em 1911 a Marie Curie, uma efeméride
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Fig. 1 - Marie Curie com 44 anos, fotografada no ano de atribui-
cao do Prémio Nobel da Quimica.

digna de nota e escolhida pela UNESCO, organismo
das Nagdes Unidas, para lema do Ano Internacional
da Quimica em 2011. Estas escolhas nao pode-
riam ser mais oportunas pois estamos numa época
em que progridem rapidamente as aplicagdes de
radioisétopos na medicina e se procura o reforco da
utilizagéo do atomo e da radioactividade para a paz.
E, sobretudo, porque ¢, hoje e sempre, oportuno
relembrar as descobertas cientificas de Marie Curie
e a importancia que essas descobertas tiveram

no contexto cientifico do seu tempo. E igualmente
importante destacar o exemplo do seu trabalho
cientifico, fundamental e aplicado, bem como o sig-
nificativo contributo que esse trabalho trouxe para a
melhoria das nossas vidas. Marie Curie foi, também,



uma mulher multifacetada e atenta aos problemas
do seu tempo, cuja accéo a coloca entre as mulhe-
res que mais contribuiram para influenciar o mundo.
Este artigo passa em revista os factos mais signi-
ficativos da vida de Marie Curie e 0 seu contributo
para a ciéncia e a sociedade.

Breve nota biografica de Marie Curie

(1867-1934)

Maria Sklodovska (Curie) nasceu a 7 Novembro de
1867 em Varsdvia, na Poldnia. Filha de um profes-
sor de matematica e fisica e de uma directora de
escola, era a mais nova dos cinco filhos do casal. A
Poldnia tinha perdido a independéncia e era nessa
época dominada pela Russia czarista. As mulheres
nao tinham acesso a uma carreira profissional e 0
mundo universitario e cientifico era essencialmente
um dominio masculino. A intelectualidade dos pai-
ses do leste europeu, tal como de outros paises, so-
nhava em imigrar para Franca. Paris, a “Cidade das
Luzes”, era entdo o centro das artes e ciéncias para
onde convergiam intelectuais, artistas e estudantes
provenientes de todo o mundo.

Maria Sklodovska viria a concluir em Paris a Licen-
ciatura de Fisica na Faculté de Sciences, no ano de
1898, classificando-se em primeiro lugar. No ano
seguinte concluiu a Licenciatura em Matemética,
classificando-se em segundo lugar. Maria estava
decidida a seguir uma carreira cientifica e em 1894
procurava um tema de doutoramento. Isso levou-a
ao conhecimento de Pierre Curie, professor e inves-
tigador na Sorbonne, em cujo laboratério obteve tra-
balho e com quem viria a casar um ano mais tarde.

Em 1896 classificou-se em primeiro lugar no con-
Curso para agregacao em Fisica, habilitando-se
assim a ensinar fisica a alunos do sexo feminino.

Em 1897 nasce a sua filha, Irene, que viria a seguir
também uma carreira cientifica. A sua segunda filha,
Eve, nascera em 1904.

Marie Sklodovska Curie prosseguiu o seu traba-

lho no laboratério de Pierre, onde decide escolher
como tema de tese o estudo dos "raios uranicos”,
radiacao emitida pelo uranio e descoberta por Henri
Becquerel um par de anos antes.

Em 1898 apercebeu-se que o minério de uranio, a
pechblenda, é mais radioactivo que o uranio, o que
a levou a supor que existiriam outros elementos
radioactivos. Descobre dois desses elementos, que
o casal Curie baptiza de poldnio e de radio.

Em 1903 defende na Universidade La Sorbonne em
Paris a sua Tese de Doutoramento, “Recherches
sur les substances radioactives”. Nesse ano recebe,
juntamente com o marido Pierre Curie e com Henri
Becquerel, o Prémio Nobel da Fisica pela desco-
berta da radioactividade natural. Marie Curie é a
primeira mulher a receber o Prémio Nobel.

Fig. 2 - Marie Curie e Pierre Curie (ao centro), com o seu técnico de labo-
ratorio. Sobre a bancada, o electrometro de Curie.

Em 1906, Pierre é atropelado mortalmente por uma carrua-
gem de cavalos, em Paris. Marie Curie sucede-lhe na chefia
do laboratério e é contratada como Chargee de Cours',
sendo a primeira mulher a ensinar na Universidade La Sor-
bonne.

Em 1910 publica o seu “Traité sur la Radioactivité”.

Em 1911 enfrenta o escandalo, que na época alcancou
grandes proporgdes, de ter uma ligagdo amorosa com o
fisico Paul Langevin. A Académie des Sciences rejeita a sua
candidatura para membro. Em Novembro desse ano é-lhe
atribuido o Prémio Nobel da Quimica pelos seus trabalhos
de separacao e identificagao do polonio e do radio.

Em 1914 ¢ inaugurado o Instituto do Radio, mais tarde
designado Instituto Curie, sendo constituido por um labo-
ratério de estudos sobre a radioactividade chefiado por
Marie Curie, e por um laboratoério de aplicagbes do radio na
biologia e medicina.

Em 1921 visita os Estados Unidos da América onde é rece-
bida em apoteose, e onde recebe a oferta de um grama de
radio que utilizara no Instituto do Radio. Voltara acs EUA de
novo em 1929.

Falece em 1934, em Franca, vitima de leucemia causada
por exposicao excessiva ao radio e as radiacoes ionizantes.

Em 1995, as suas cinzas, bem como as de Pierre Curie, sao
transferidas para o Pante&o, em Paris, onde repousam os
cidaddos mais ilustres da Nacao Francesa [1-4].

A descoberta da radioactividade

Os raios X, descobertos pelo fisico alemao Wilhelm Ro-
entgen, eram conhecidos desde 1895 e sobre eles até ao
final de 1896 foram publicados cerca de 1000 artigos € 50
livros. Em 1896, o fisico francés Henri Becquerel descobre
que o urénio emite uma radiacao espontanea de natureza
desconhecida, que designou por “raios uranicos”, e que
n&o estava ligada a fosforescéncia como anteriormente se
pensara [5].
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Fig. 3 - Tabela Periodica apresentada por Marie Curie em 1910 no seu
Traité de la Radioactivité. Nela ja constam os dois elementos descober-
tos por Pierre e Marie Curie: o polénio e o radio.

Os “raios uranicos” representavam um desafio cientifico,
pois mantinham as suas propriedades durante meses a fio,
parecendo que a energia destes raios era criada a partir do
nada, numa clara violacao ao principio da termodinamica
de Carnot segundo a qual a energia pode ser transformada
mas nao criada ou destruida.

Até finais de 1896 apenas 20 artigos tinham sido publica-
dos sobre os “raios uranicos”. Quando Marie Curie decidiu
orientar a sua tese para o estudo dos “raios uranicos” este
assunto era, pois, muito menos conhecido que o dos raios
X. Nessa escolha tera sido um factor de peso poder dispor
de um electrometro, inventado por Pierre Curie e 0 seu
irméo Jacques Curie, que permitia medir com preciséao a
ionizacéo provocada pelas radiagdes. Escreveu Marie Curie
a respeito desta escolha: “A questao era inteiramente nova
e 0 tema n&o dispunha de qualquer bibliografia. Decidi-me
assim a comecar um trabalho sobre este tema” [6].

A estratégia de investigacao de Marie Curie é claramente
descrita na primeira nota publicada por ela nos Comptes-
rendus de I'’Acadéemie des Sciences de Paris. Marie Curie
anotou: “Pesquisei se outras substancias, para além dos
compostos de urénio, seriam susceptiveis de tornar o

ar condutor de electricidade” [6]. Para tal, a partir de 11
Fevereiro de 1898 ela reuniu amostras de todos 0s compos-
tos quimicos e minerais que pode obter na Ecole Normale
Supérieure e no laboratério de quimica de La Sorbonne,

€ iniciou a medigédo da sua radiactividade tomando como
referéncia a actividade do uranio metalico. Descobriu assim
que todos os sais de uranio eram radioactivos e que a pe-
chblenda proveniente da mina de Joachimstal e o fosfato de
urénio natural eram mais activos (radioactivos) que o uranio
metalico. Marie Curie escreveu a este respeito: “ Este facto
€ notavel e leva a crer que estes minérios podem conter um
elemento muito mais activo que o urénio” [6].

A descoberta do polénio e do radio

Como nem Marie nem Pierre Curie eram quimicos, procu-
raram a ajuda de Gustave Bémont, professor de quimica
na Ecole de Physique et Chimie de la Ville de Paris. A 19 de

Abril de 1898 iniciaram, aplicando o método analiti-
co de Fresenius, o tratamento quimico da pechblen-
da, minério duas vezes e meia mais radioactivo que
o uranio metdlico, para isolar o elemento suposto
responsavel por essa radioactividade. Viriam a medir
a radioactividade mais intensa na fraccao quimica
contendo o bismuto, indicando a presenca de uma
substancia que poderia talvez ser separada deste.
Conseguiram essa separacao através da precipita-
cao de sulfuretos a partir de uma solugéo contendo
chumbo, bismuto e a substancia radioactiva, e isolar
um precipitado 300 vezes mais radioactivo que o
uranio.

Na nota publicada a 18 de Julho de 1898 nos
Comptes-rendus de I’ Académie des Sciences,
intitulada “Sur une nouvelle substance radio-active
contenue dans la pechblende”, escreveram: “Acre-
ditamos que a substancia que extraimos da pech-
blenda contém um metal ainda nao conhecido, com
propriedades analiticas vizinhas das do bismuto. Se
a existéncia deste novo metal se confirmar, propo-
mos chama-lo de poldnio, segundo o0 nome do pais
de origem de um de nés” [7]. Esta nota, assinada
por Pierre e Marie Curie, é historica e anuncia a
descoberta do poldnio. A palavra “radioactividade”
¢ ali usada pela primeira vez. O simbolo Po aparece
escrito pela primeira vez no caderno de notas do
laboratério, a 13 de Julho, ali anotado por Pierre
Curie [8]. “Este estudo rapidamente nos levou a
descoberta de novos elementos cuja radiacao,
embora andloga a do uranio, era muita mais intensa.
A todos estes elementos emitindo tais radiacoes
chamei radioactivos, e a nova propriedade da
matéria revelada nesta emissao recebeu o nome
radioactividade” [9].

A pesquisa dos Curie sobre a radioactividade da
pechblenda n&o terminara com a descoberta do
poldnio. No decurso do trabalho de separagao
quimica dos elementos contidos na pechblenda
aperceberam-se que havia talvez ainda outro ele-
mento radioactivo, separado na fracgao do bario,
pois nela mediram também intensa radioactividade.
Confirmaram esta suspeita em trés etapas. Primeiro
verificaram que o bario normal n&o era radioactivo,
depois constataram que uma substancia radioactiva
podia ser concentrada por cristalizagdo fraccionada
a partir do cloreto de bério obtido da pechblenda e,
por ultimo, prosseguiram esta operagéao de separa-
cao até obter um cloreto com uma radioactividade
900 vezes superior a do uranio metal. A andlise
espectroscopica revelou riscas que nao corres-
pondiam a nenhum elemento conhecido e cuja
intensidade aumentava com a radioactividade, isto
é, com a purificacao do cloreto. Os Curie anotaram
a este respeito: “Ha uma forte razéo para acreditar
que a substancia obtida contém um novo elemento.
Propomos chamar-lhe radio. A nova substancia ra-
dioactiva obtida contém provavelmente uma grande



quantidade de bario misturado, mas a radioacti-
vidade do radio parece ser enorme” [10]. No seu
caderno de notas do laboratério a palavra Radium,
seguida de um ponto de interrogacéo, aparece ano-
tada a 18 Novembro de 1898 [8].

Em Dezembro de 1898, com um novo fornecimen-
to de residuos de uranio provenientes da mina de
Joachimstal e cedidos pela Austria, partiram para
uma nova separagéao quimica visando a extraccao e
purificacao do radio, o que viriam a conseguir. “Uma
primeira prova de que o elemento radio existia foi
fornecida pela analise espectral. O espectro de um
cloreto enriquecido pela cristalizacao exibiu uma
nova risca que Demarcay (um espectroscopista re-
putado da época) atribuiu ao novo elemento” [9]. Na
caracterizacéo do novo elemento Marie Curie pro-
cedeu a determinacao do seu peso atoémico e, a 21
de Julho de 1902, obtém o valor 225, e mais tarde
em 1907, 226,45 (sendo o valor actual 226,0254)
como peso atémico do radio, determinagdes estas
conseguidas com uma amostra de 0,120 gramas
de cloreto de bario-radio, que conteria apenas cerca
de 1 milionésimo de radio em relagdo ao bario.

Esta amostra, na qual a quantidade de cloreto de
radio o tornava pela primeira vez visivel, teria uma
radioactividade 1 milhao de vezes superior ao uranio
metalico [9,10]. “Assim, tinhamos chegado ao final e
estabelecido sem margem para dividas que o radio
era um elemento novo. (...). Tinhamos produzido a
prova absoluta de que o radio € um novo elemento
quimico e que a hipdtese inicial estava confirmada.
Estes resultados foram depois também corrobora-
dos por muitos outros cientistas” [11].

Em Novembro de 1903, Marie Curie apresentou a
sua Tese de Doutoramento, intitulada “Recherches
sur les Substances Radioactives” na Sorbonne [12].

Nesse mesmo ano foi-lhe atribuido o Prémio Nobel
da Fisica, partiihado com Pierre Curie e Henri Bec-
querel, pela descoberta da radioactividade.

Em 1911, de novo a Academia Sueca |he atribuiria
o Nobel, desta vez o Prémio Nobel da Quimica pela
sua descoberta dos novos elementos, o poldnio e o
radio.

Os resultados desta pesquisa extraordinaria eviden-
ciam a tenacidade dos Curie no trabalho de inves-
tigacao cientifica, a clareza do raciocinio ao formu-
larem as hipéteses de trabalho, o procedimento
experimental seguindo com rigor o método cientifico
e aceitando com abertura de espirito e curiosidade
reforcada os resultados que n&o confirmavam as
hipoteses que pretendiam demonstrar. Alias, Marie
Curie conquistou desde cedo o respeito dos seus
colegas de La Sorbonne e do meio cientifico fran-
cés, sendo reputada pela precisdo das suas medi-
¢des de radioactividade. Nesta mesma linha iniciou
um trabalho de preparacéo de fontes padréo de
radioactividade, baseadas no uranio metélico, e que
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Fig. 4 - Diploma do Prémio Nobel da Quimica atribuido a Marie Curie,
1911 (Foto: Academia das Ciéncias, Oslo).

eram essenciais ao bom trabalho dos laboratérios de quimi-
ca que se dedicavam a producao de radio e aos trabalhos
de aplicacao da radioactividade na medicina. Em 1912 viria
a preparar o primeiro padréo internacional de radioactivida-
de, o curie (Ci), baseado no radio, e depositado no Bureau
International de Poids et Mesures? em Sévres [13].

A descoberta dos novos elementos, radio e polénio, foi
efectuada com base na radioactividade espontanea des-
tes elementos. Na realidade, ambos séo faceis de detec-
tar com base nas radia¢des ionizantes que emitem. No
entanto, a separacéo quimica efectuada por Marie Curie
deparou-se com dificuldades de vulto pois estes elementos
estao presentes em quantidades muito pequenas na crosta
terrestre. Nos minérios de uranio, o radio esta presente em
concentracdes de massa da ordem de 1 g/ton, e o poldnio
esta presente em concentracdes da ordem de 0,1 mg/ton,
sendo dos elementos mais raros no Nosso planeta.

As primeiras aplicacoes do radio e o nas-

cimento da radioterapia

Poucos anos depois da descoberta dos “raios uranicos”, Er-
nest Rutherford e Frederick Soddy mostraram que a radia-
cao emitida pelas substancias radioactivas era, na realidade,
composta por trés tipos distintos de radiacéo. Estas radia-
¢des comportavam-se de modo diferente quando submeti-
das a um campo magnético e possuiam diferente energia.
Mais de 80% da radiagao emitida era devida as particulas
alfa, com pouco poder de penetracao. A radiacao beta era
também constituida por particulas com carga eléctrica, mas
muito menores que as particulas alfa e com energia muito
mais elevada e capaz de penetrar nos tecidos até uma certa
profundidade. O terceiro tipo de radiacéo era a radiacao
gama, que contribuia para 1% da radiagéo total, mas
possuindo elevada energia, comprimento de onda curto e
grande poder de penetracao [3].

“O interesse especial do radio reside, como sabeis, na inten-
sidade da sua radiacao a qual €é um milhdo de vezes mais
elevada que a intensidade da radiacdo do urénio. Por essa
razdo os efeitos da radiacéo do radio sdo tao importantes.

2 Bureau Internacional de Pesos e Medidas
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Fig. 5 - Comportamento dos trés tipos de radiacao, alfa, beta e gama,
num campo magnético. Ilustracao atribuida a Pierre Curie.

C

Uma atengéo especial foi dada (...) aos efeitos fisioldgicos
dessa radiacdo, os quais foram descobertos (...) em Franca.
Foi também em Franca que foi iniciada a terapia usando
radio, por vezes chamada também curieterapia” [11].

A ideia de utilizar a radiagao emitida pelo radio para o trata-
mento de doencas dermatologicas e destruicdo de tumores
remonta a 1900, e as queimaduras de pele observadas por
dois cientistas alemaes, Friedrich Walkoff e Friedrich Giesel.
Essa ideia tem também raizes comuns com o acidente de
Henri Becquerel que, tendo transportado durante 14 dias
uma pequena ampola contendo radio no bolso do colete,
desenvolveu uma queimadura no térax. Becquerel mencio-
nou esse facto a Pierre Curie o qual, surpreendido com esse
efeito, decidiu confirma-lo aplicando uma pequena fonte

de radio contra o seu antebraco durante dez horas, obten-
do uma queimadura localizada. Isso deu-lhe a ideia que 0
radio poderia ser usado na terapéutica médica. Entretanto
Becquerel, cuja queimadura ndo melhorava, foi consultar um
dermatologista no Hospital St. Louis, em Paris. O derma-
tologista, Dr. Ernest Besnier, observou que a queimadura
era semelhante as queimaduras causadas pelos raios X e
de imediato Ihe ocorreu que o radio poderia ser usado na
terapia tal como se usavam os raios X. Persuadiu os Curie

a emprestar uma pequena fonte de radio ao seu colega de
hospital Dr. Henri Danlos. Danlos usou essa fonte com muito
sucesso para tratar casos de Lupus eritematoso e outras
doencas dermatologicas, tendo relatado em 1901 os primei-
ros resultados obtidos [14].

Do outro lado do Atlantico, o primeiro uso de radio em te-
rapia parece ter ocorrido mais ou menos ao mesmo tempo
pelas maos de um fisico de Boston, Francis William, e seu
cunhado médico, Dr. William Rollins. Francis estava ao cor-
rente do uso de raios X no tratamento de Lupus e ocorreu-
lhe que o recém-descoberto radio poderia ser usado para
tratar aquela doenga. Nos finais de 1900, Francis preparou
uma fonte radioactiva selada, contendo cerca de 500 mg

de cloreto de radio, para que Rollins a usasse em
terapéutica [15,16].

Na apresentacao dos resultados obtidos nos primei-
ros 42 casos que o Dr. William Rollins tratara com
radio ele compara-os com os resultados obtidos
previamente usando raios X, nos seguintes termos:
“A comparacgao até este momento é favoravel ao
radio. (...) Quando o radio é usado para tratamentos
nao é necessario recorrer a nenhum aparelho que
atrapalhe. O radio € portatil e esta sempre pronto
para ser usado. Para além disso a dose do radio

€ mais uniforme e a intensidade do feixe n&o varia,
pelo que a dose depende apenas da duracao da
exposicao e da distancia da fonte a parte a ser
tratada. O radio pode ser aplicado em regides do
corpo que nao sao facilmente acessiveis aos raios X
como a boca e a vagina. Para além disso, a acgéo
terapéutica do radio € mais rapida”. Rollins tam-
bém escreveu acerca das queimaduras que o radio
poderia causar nos tecidos saudaveis e da necessi-
dade de proteccao [16].

Aposs estes relatos a pratica médica progressiva-
mente adoptou o radio no tratamento de doencas
da pele e tumores malignos e, em muitos hospitais,
procurava-se disponibilizar o tratamento com radio.
Entre os estabelecimentos e médicos pioneiros
contam-se, por exemplo, a Clinica Gussenbauer em
Viena (1902), o Laboratdrio de Biologia do Instituto
do Réadio em Paris pela mao de Louis Wickham
(1904), e os Hospitais de Nova lorque pela mao de
Robert Abbé (1904) e William Morton (1914), entre
muitos outros, e todos eles contribuindo para o de-
senvolvimento da disciplina da radioterapia [17].

Os raios X na ajuda médica na frente

de guerra

Em 1914 estala a 1# Grande Guerra, que duraria
até 1918 e custaria 19 milhdes de vidas. Tratava-se
de uma guerra de trincheiras, e a frente de bata-
lha, essencialmente entre a Franca e a Alemanha,
oscilava em avancos e recuos episodicos, as vezes
disputando apenas algumas centenas de metros.
Os feridos por estilhacos de obuses, um dos novos
instrumentos bélicos na época, eram muito nume-
rosos e 0s cirurgides nao tinham maos a medir. Na
altura a medicina dispunha de poucos meios de
diagnostico e a utilizacéo dos raios X estava ainda
No seu inicio.

Com o deflagrar do conflito, Marie Curie ofereceu-se
como voluntéria para operar os aparelhos de radio-
logia junto da linha da frente. Contudo estes apa-
relhos eram poucos e ndo eram moveis. Os enge-
nheiros tinham adaptado uma camioneta da Renault
e colocado nela um aparelho de raios X, criando
assim a primeira unidade maovel de radiologia que
servia para apoiar 0 socorro médico na frente de
batalha. Marie Curie tirou a carta de conducgéao, o
que na época poucas mulheres faziam, para poder



Fig. 6 - Henri Danlos,
médico do Hospital
de St Louis em Paris,
tratando com radio
“® um paciente com
Lupus, em 1904.

conduzir a camioneta com o aparelho de raios X,

e apelou ao donativo de veiculos particulares para
transformacao em unidades méveis de radiologia.

O numero destes veiculos alcangou a meia centena
e Marie Curie, entdo com 47 anos, treinou cerca de
50 enfermeiras no uso destes aparelhos de radio-
logia, entre as quais a sua filha Irene. Mais de um
milh&ao de feridos de guerra foram radiografados por
estas unidades, que eram conhecidas como os Petit
Curie, contribuindo para facilitar o diagnéstico e a
cirurgia [18].

No final da guerra, Marie Curie prosseguiu ainda
esta actividade, contribuindo para a criagao de pos-
tos de radiologia fixos espalhados pela Franca.

A criacao do Instituto do Radio
Concluida a guerra, e conhecidas ja as proprieda-
des bioldgicas das radiacbes, designadamente a
capacidade de destruir células, o uso de fontes de
radio no tratamento de doencas dermatoldgicas e
tumores cancerigenos tendia a crescer.

O seu potencial fora brilhantemente demonstrado
por varios médicos, tendo sido pioneiro o derma-
tologista Henri Danlos, do Hospital Saint Louis em
Paris. Contudo ndo havia instalacbes médicas espe-
cializadas onde se pudesse usar o radio [14-16].

Marie Curie conseguiu do Estado Francés a aprova-
¢cao da verba para a criagao do Instituto de Radio,
aprovado em 1909 e inaugurado em 1914, embora
a sua actividade tivesse sido iniciada apenas apds o
final da guerra. Este Instituto, mais tarde renomeado
Instituto Curie, tinha duas partes: um laboratério
dirigido por Marie Curie destinado a prosseguir a in-
vestigacao sobre as substancias radioactivas, e um
centro de investigacao das aplicacdes do radio em
biologia e medicina, e cuja direcgdo estava entregue
ao bidlogo Claudius Regaud [2].

Os tratamentos com radio faziam-se, entédo, com aplica-
dores externos, por vezes simples moldes de cera impreg-
nados com radio para aplicacéo directa sobre o tumor
(radioterapia), e mais tarde através da colocagéo de fontes
de radio (agulhas) no interior do organismo para irradiagao
de tumores (endocurieterapia). No Instituto do Radio foram
desenvolvidos muitos dos primeiros procedimentos terapéu-
ticos com radionuclidos e alguns dos tratamentos iniciais
tornaram-se casos de antologia médica [14-15].

Marie Curie desmultiplicou-se em actividades de promocgao
da nova técnica de radioterapia na Europa e nos Estados
Unidos. A sua viagem aos Estados Unidos em 1921 € as
conferéncias que deu em varias cidades foram um sucesso
que estimulou uma campanha de recolha de fundos, tendo
os cidadaos dos EUA oferecido um grama de radio ao Ins-
tituto de Marie Curie apds esta visita. Este grama de radio,
proveniente das minas do Colorado, foi adquirido por cem
mil ddlares, o que a pregos actuais corresponde a cerca um
milhao de euros [17].

Marie Curie e o Instituto do Réadio de Paris recebiam de
muitos paises estagiarios a quem transmitiam o seu conhe-
cimento, contribuindo para que a radioterapia e 0s sUCESS0OS
no tratamento do cancro rapidamente se tornassem conhe-
cidos.

Em poucos anos abriram-se Institutos do Radio em varios
paises e muitos hospitais procuravam disponibilizar o trata-
mento com radio [2,3].

A producao de radio

Nos primeiros anos do século XX eram poucas as minas de
uranio, e a producao de radio era escassa. As necessidades
de radio para fornecer o Instituto do Radio em Paris e 0s
centros de oncologia que abriam por todo 0 mundo desen-
cadearam uma corrida a extraccao de minério de uranio e
producao do radio.

No inicio do século XX o radio era produzido apenas na Eu-
ropa, e 0 minério de uranio extraido de minas como Joachi-
mstal (hoje no territério da Republica Checa), e na Alemanha,
Franca, e Portugal, que forneciam radio para o Instituto do
Radio de Paris e para outros hospitais. Na segunda década
do século passado a produgao europeia ja era insuficiente e,
Nos anos vinte, os principais produtores de radio passaram
a ser os EUA e o Canada. A partir dos anos trinta o grande
produtor passou a ser a Bélgica com a descoberta de impor-
tantes fildes de urénio no entdo Congo Belga [16].

Em Portugal a primeira exploracao mineira foi a da Rosma-
neira em 1908, a que se seguiram outras, como a da Urgei-
riga iniciada em 1913. O processamento do minério fez-se
nas instalagdes da Fabrica dos Sais de Radio, na aldeia do
Barracao, perto da Guarda. Estas instalagdes terao funcio-
nado de 1908 a 1926, mas a actividade foi prosseguida nas
instalagdes da Urgeirica que se mantiveram em laborac¢ao
até 2001. Até ao final da segunda Guerra Mundial (1945) e a
descoberta da fissédo do uranio, estas minas destinavam-se
a exploracéo do radio, e 0 uranio era um subproduto sem
valor. A situagao inverter-se-ia a partir daf, com a valorizagao
do urénio no mercado internacional [19,20].



Fig. 7 - Paciente com angioma tratado com radio no Instituto do Radio
em Paris, inicio do século XX (antes e depois do tratamento).

O radio manter-se-ia em uso na medicina, até pelo menos
aos anos 70-80 do século XX. As fontes de radio encapsu-
lado para tele-radioterapia (“bombas de radio”), estiveram
em uso nos centros de oncologia até um pouco mais tarde.
Contudo, o radio viria gradualmente a ser posto de lado nos
anos 50 em virtude dos problemas de proteccao radioldgica
que este radionuclido de vida longa (periodo de semi-desin-
tegracao de 1600 anos) coloca. Com a descoberta da fissao
nuclear e a producao de radionuclidos artificiais, a partir dos
anos 50 o radio foi substituido por radionuclidos como o
cobalto-60 e o césio-137, emissores de radiacéo igualmente
energética e com periodos de semi-vida muito mais curtos. A
aplicacéo do radio em curieterapia (braquiterapia), na forma
de agulhas de radio, veio também gradualmente a ser posta
de lado, tendo sido substituido por iridio-192. As agulhas de
radio vieram a ser recolhidas da maior parte das instalacées
hospitalares, apds a ocorréncia de acidentes radioldgicos
com agulhas perdidas. Em substituicdo do radio, outros mé-
todos e outros equipamentos foram adoptados [15].

O poldnio encontrou também varias aplicacdes industriais,
tais como em geradores de energia a bordo de satélites
espaciais e No arranque da reacgdo em cadeia nos reacto-
res nucleares. Como a actividade especifica do polonio-210
€ muito elevada e é muito radiotdxico, a sua manipulacao
requer condicdes especiais de laboratdrio. Nao é corrente-
mente utilizado em medicina.

Um legado cientifico que perdura

O legado de Madame Curie € vasto. A descoberta da radio-
actividade e a descoberta do polénio e do radio valeram-lhe
dois prémios Nobel, facto raro na histéria do prémio e caso
Unico tratando-se de uma mulher.

A descoberta da radioactividade marcou o desenvolvimento
da Fisica Nuclear. A descoberta do radio e do polénio abriu,
por sua vez, o caminho a aplicagéo de radioisétopos na me-
dicina, na industria e em muitas outras areas. Os servicos
prestados por estes radionuclidos foram inestimaveis. Em
especial a aplicagao do radio em medicina correspondeu a
invencao da radioterapia que hoje continua a ser essencial
no tratamento do cancro. O uso de outros radioisétopos

em medicina seguiu 0 caminho aberto por Madame Curie, €
muito do que se faz hoje na medicina nuclear com recurso a
radiofarmacos, envolvendo radionuclidos tais como o tecné-

cio, iodo, e o paladio, foi desenvolvido na esteira da
invencao da radioterapia e da curieterapia [2].

O futuro levara ao aperfeicoamento e substituicao
destes e de outros radionuclidos e a criagao de
novos métodos de diagndstico e tratamento. O pro-
gresso cientifico ndo para e outros utensilios, mais
finos, mais selectivos e mais precisos, virdo certa-
mente substituir as ferramentas actuais do radio-
diagnostico, da curieterapia, e da medicina nuclear.

Incontestavelmente o caminho foi aberto pelo traba-
Iho cientifico, rigor, e esforco de aplicacao de Marie
Curie.

Por decisdo pessoal, o autor do texto ndo escreve segundo o
novo Acordo Ortografico.

€ investigador no Laboratério
de Proteccao e Seguranca Ra-
diol6gica, Campus Tecnoldgico
e Nuclear, Instituto Superior
\' Técnico. Trabalha em radioac-
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