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Przedstawiono w skrocie wybrane najistotniejsze punkty zwrotne w historii medycyny nuklearnej. Szczegolny nacisk
potozono na dokonania licznych laureatéw Nagrody Nobla. Uwzgledniono réwniez role wielu znakomitych badaczy,
ktorzy nie dostapili zaszczytu wyrdznienia ta prestizowa nagroda. W osobnej tabeli zestawiono chronologicznie
najwazniejsze etapy rozwoju wiedzy i odkrycia wyznaczajace postep w dziedzinie medycyny nuklearnej.

A Nobel history of nuclear medicine
This paper outlines some of the important landmarks in the scientific development of nuclear medicine, with particular
reference to the contributions from some Nobel laureates.
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Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) [1] definiuje
medycyne nuklearna jako: ,specjalnos¢, ktéra obejmuje
wszystkie zastosowania materiatéw promieniotwoérczych
w diagnostyce, leczeniu oraz badaniach medycznych, z wy-
jatkiem uzycia zamknietych zrédet promieniotwoérczych
w radioterapii”. Dlatego tez historia rozwoju medycyny
nuklearnej jest $cisle zwigzana ze zrozumieniem zjawiska
promieniotwodrczosci, odkryciem niezwykle uzytecznych
izotopédw promieniotwdrczych i tworzeniem zwigzanych
z nimi technologii. W procesie tym brato udziat kilku pio-
nieréw, ktérych dokonania nagrodzono najwyzszym wy-
réznieniem — Nagroda Nobla (tab. I). Rzecz jasna, byto
réwniez wielu naukowcdw, ktérych owocna pracaiistotny
wktad nie zostaty uwienczone tak zaszczytnym wyréznie-
niem. Szkicowy charakter tego artykutu nie pozwala na
przywotanie wszystkich postaci, niemniej w tabeli ll wymie-

Tabela I. Laureaci Nagrody Nobla, ktérych osiagniecia wywarty wptyw
na rozwoj medycyny nuklearnej

Rok Laureat Dziedzina
1903 Henri Becquerel, Fizyka
Piotr i Maria Curie
1908 Ernest Rutherford Chemia
1911 Maria Curie Chemia
1921 Frederick Soddy Chemia
1935 Frédéric Joliot i Iréne Curie Chemia
1938 Enrico Fermi Fizyka
1939 Ernest Lawrence Fizyka
1943 George de Hevesy Chemia
1951 Glenn Seaborg Chemia
1959 Emilio Segre Fizyka
1961 Robert Hofstadter Fizyka
1995 Jozef Rotblat Nagroda Pokojowa
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Tabela Il. Wybrane osiggniecia w rozwoju medycyny nuklearnej

1896 Londyn Sylvanus Thompson przeprowadzit badania nad ,niewidzialnymi” promieniami emitowanymi przez uran

1896 Paryz Henri Becquerel réwniez badat,niewidzialne” promieniowanie uranu

1896 Paryz 2 marca Becquerel ogtosit odkrycie promieni Becquerela

1897 Paryz Maria Sktodowska-Curie zaproponowata pojecie promieniotwdrczos¢

1897 Paryz Piotr Curie skonstruowat piezo-elektrometr do mierzenia aktywnosci

1898 Paryz Maria Sktodowska-Curie wyodrebnita polon i rad z rudy uranowej/ blendy uranowej

1902 Montreal Ernest Rutherford zaproponowat teorie dezintegracji dla wyjasnienia zjawiska promieniotworczosci

1908 Manchester Hans Geiger wynalazt licznik Geigera

1911 Manchester Ernest Rutherford zaproponowat jadrowy model atomu

1911 Manchester George de Hevesy wykazat, ze rad-D jest chemicznie nieodréznialny od ofowiu

1911 Manchester George de Hevesy po raz pierwszy wykorzystat wskaznik promieniowania

1913 Glasgow Frederick Soddy sformutowat pojecie ,izotopdw”

1913 Wieden George de Hevesy oraz Fritz Paneth po raz pierwszy uzyli radioznacznika w chemii

1923 Kopenhaga George de Hevesy pierwszy raz wykorzystat radioznacznik w badaniu proceséw biologicznych

1924 Kopenhaga George de Hevesy po raz pierwszy uzyt radioznacznika u zwierzat

1926 Boston Herrmann Blumgart i Otto Yens po raz pierwszy zastosowali radioznacznik u ludzi

1929 Berkeley Ernest Lawrence wynalazt cyklotron

1934 Paryz Irene Curie i Frederick Joliot odkryli sztuczna promieniotworczos¢ (otrzymali 3°P i 13N)

1934 Rzym Enrico Fermi wykorzystat zrédto neutronéw do stworzenia '28|

1935 Kopenhaga George de Hevesy po raz pierwszy uzyt sztucznie wytworzonego radioznacznika (?P) u szczuréw

1936 Berkeley Cyklotron wytwarza wieksza aktywnos¢ réznych izotopéw

1936 Berkeley Joe Hamilton wykorzystat 2Na do badania gospodarki sodowej w organizmie cztowieka

1938 Boston Saul Hertz, Arthur Roberts i Robley Evans po raz pierwszy uzyli radiojodu ('28l) do badania tarczycy

1938 Berkeley Emilio Segre i Glenn Seaborg odkryli *™Tc

1939 Berkeley Glenn Seaborg odkryt 3|

1939 Berkeley Joseph Hamilton wykorzystat '3l do badan diagnostycznych tarczycy u pacjentéw

1942 Chicago Enrico Fermi zaprojektowat reaktor jadrowy

1943 Nowy Jork Samuel Seidlin wykorzystat 3"l do leczenia przerzutéw w tarczycy

1946 Oak Ridge Wiele radioizotopdw staje sie dostepnych do celéw medycznych

1948 Liverpool George Ansell i Jozef Rotblat wykorzystali licznik Geigera do wytworzenia obrazu tarczycy za pomoca '3l

1948 Princeton Robert Hofstadter wynalazt detektor promieniowania jonizujacego

1950 Boston Gordon Brownell opracowat pierwsze kliniczne obrazowanie pozytronéw

1951 Los Angeles Benedict Cassen wynalazt skaner prostoliniowy.

1958 Pierwszy taki skaner komercyjny (Picker International)

1958 Berkeley Hal Anger zaprojektowat pierwszag gammakamere

1958 Brookhaven Walter Tucker i Margaret Green wynalezli pierwszy generator “Mo/**™Tc

1960 Brookhaven Powell Richards wykorzystat **™Tc do zobrazowania tarczycy

1962 Pierwsza komercyjna gammakamera (Nuclear Chicago)

1970 Boston David Chesler opracowat zasady rekonstrukcji tomograficznej

1972 Boston Gordon Brownell i Charles Burnham odkryli PET

1974 Waszyngton Michel Ter-Pogossian i Michael Phelps zaprojektowali detektor pierscieniowy

1974 Pierwszy komercyjny skaner PET (EG&G ORTEC)

1976 Brookhaven Alfred Wolf zsyntetyzowat '®FDG
niono chronologicznie wazniejsze osiggniecia w rozwoju Henri Becquerel, Piotr i Maria Curie:
medycyny nuklearnej do lat 70. XX wieku, przytaczajac odkrycie promieniotworczosci
réwniez nazwiska znaczacych naukowcéw i lekarzy, ktorzy Odkrycie promieniotworczosci przypisuje sie Henrie-
nie otrzymali Nagrody Nobla. mu Becquerelowi z Paryza, jednak réwnie dobrze mogt
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tego dokonac Sylvanus Thompson z Londynu [2]. W lutym
1896 roku obaj przeprowadzali doswiadczenia z materia-
tami fluorescencyjnymi i niezaleznie od siebie odkryli, ze
niektére mineraly zawierajace uran wytwarzajg niewidzialne
promieniowanie, ktére moze przenikac papier i zaczerniac
klisze fotograficzna. Dnia 26 lutego Thompson napisat pry-
watny list do George'a Stokesa, Prezydenta Towarzystwa
Kroélewskiego (Royal Society) w Londynie, na temat swojego
odkrycia, a juz 29 lutego Stokes w odpowiedzi radzit nie
zwlekac z publikacjg [3]. Byto juz jednak za pézno, poniewaz
Becquerel ogtosit publicznie swoje odkrycie 2 marca na po-
siedzeniu Akademii Nauk w Paryzu [4]. Tak wiec Becquerel
wraz z Marig Curie, ktéra wykonata cata doswiadczalng prace
badajac to zjawisko, oraz Piotrem Curie, ktéry skonstruowat
czuty piezo-elektrometr, aby robi¢ pomiary, podzielili sie
Nagroda Nobla. O Thompsonie niemal nikt juz nie pamieta,
niemniej to on byt pierwszym prezesem Roéntgen Society
w Londynie (pdézniej British Institute of Radiology).

Wktad Becquerela i Panstwa Curie w rozwdéj medycyny
byt juz wyczerpujaco udokumentowany [2, 5-11], zatem
nie bede go tutaj szczegétowo omawiat, moze poza przy-
toczeniem faktu, ze Maria Curie otrzymata jeszcze jedna
Nagrode Nobla (jak dotad pozostaje jedyna kobietg, ktora
dwukrotnie dostgpita tego zaszczytu). Jak wiadomo, rad
byt wykorzystywany na szeroka skale do leczenia raka kil-
ka dekad wczesniej, zanim sztucznie wytworzone izotopy
promieniotwércze, takie jak %Kobalt, 3’Cez i '%2Iryd, staty
sie komercyjnie dostepne.

Ernest Rutherford: ,ojciec fizyki jadrowej”

Wazny krok naprzéd w zrozumieniu zjawiska promienio-
tworczosci (termin zaproponowany przez Marie Sktodow-
ska-Curie) uczynit Ernest Rutherford, ktéry w roku 1896 pro-
wadzit badania w Cavendish Laboratory w Cambridge pod
okiem profesora Josepha (JJ) Thomsona. Rutherford wkrétce
wyodrebnit dwa r6zne komponenty promieniowania uranu,
ktére nazwat promieniami alfa i beta. W roku 1898 zostat
powotany na stanowisko profesora fizyki na McGill Uni-
versity w Montrealu, gdzie wraz z Frederickiem Soddym
badat pierwiastki radioaktywne: rad, tor i aktyn. Badania
te doprowadzity Rutherforda do sformutowania dezinte-
gracyjnej teorii promieniotwdrczosci, méwiacej, ze atom
spontanicznie przemienia sie zjednego pierwiastka w drugi.
Praca ta przyniosta mu w koricu Nagrode Nobla.

Rutherford powrécit do Wielkiej Brytanii w roku
1907. Najpierw zostat profesorem fizyki na uniwersytecie
w Manchesterze, a w roku 1919 zastgpit JJ Thomsona na
stanowisku profesora fizyki w Cambridge. Zapewne naj-
bardziej zapisat sie w historii dzieki teorii jadrowej budowy
atomu moéwiacej, ze niemal cata masa atomu gromadzi sie
w jego jadrze. Koncepcje te przedstawit jako wynik doswiad-
czen nad rozproszeniem czasteczek alfa, przeprowadzonych
przez Hansa Geigera (wynalazce licznika Geigera) oraz Erne-

sta Marsdena w Manchesterze [12]. Wnikliwe spostrzezenia
na temat natury promieniotwérczosci sprawity, ze Ruther-
ford zyskat miano ,ojca fizyki jadrowej"

George de Hevesy: , ojciec medycyny nuklearnej”

George de Hevesy byt wegierskim chemikiem, ktéry
przybyt do Manchesteru na studia pod okiem profesora
Rutherforda w 1911 roku. Rutherford powierzyt mu zadanie
wyodrebnienia promieniotwdrczego materiatu, znanego
jako rad-D, z duzej ilo$ci ofowiu pozyskanego z blendy ura-
nowej. Pomimo dotozenia wszelkich staran i wykorzystania
wszystkich umiejetnosci z dziedziny chemii de Hevesy nie
odniost sukcesu. Bez wzgledu na to, jakiemu procesowi che-
micznemu je poddawat, rad-D i otéw pozostawaty nieroz-
taczne. Jednak ta pozorna porazka uswiadomita de Hevesy'e-
mu, ze skoro rad-D nie da sie chemicznie odrézni¢ od otowiu,
moze stanowi¢ doskonaty wskaznik do wykrywania otowiu
w procesach chemicznych [13]. Dzi$ wiemy juz, ze rad-D jest
W rzeczywistosci izotopem otowiu (2'°Pb), jednak wowczas
pojecie izotopéw dopiero sie ksztattowato. Sformutowat je
Frederick Soddy, wyktadowca na Uniwersytecie w Glasgow,
ktory pdzniej otrzymat za swoje dokonania Nagrode Nobla.

De Hevesy’emu przypisuje sie przeprowadzenie pierw-
szego badania naukowego z wykorzystaniem radioznacz-
nika, chociaz jego opisu nigdzie nie opublikowano [14].
Historia doswiadczenia przedstawia sie nastepujaco: de
Hevesy posprzeczat sie z gospodynia, u ktérej wynajmo-
wat mieszkanie. Najwyrazniej nie byt zadowolony z serwo-
wanych przez nig positkéw i zarzucit jej wykorzystywanie
resztek pozostatych z weekendu do przygotowywania
obiadéw w pozostate dni tygodnia. Gospodyni oczywiscie
zaprzeczata, wiec pewnego dnia de Hevesy po kryjomu
dodat niewielka ilos¢ substancji radioaktywnej do resztek
pozostawionych na talerzu. Kilka dni p6zniej udowodnit,
ze potrawa podana przez panig domu byta radioaktywna,
wykazujac niezbicie, ze oznaczone jedzenie powtérnie zna-
lazto sie na stole. Ten nieszablonowy eksperyment swietnie
ilustruje zasade dziatania radioznacznika, ktéra de Hevesy
wykorzystat pdzniej w swoich formalnych badaniach.

W roku 1913, pracujac razem z Fritzem Panethem
w Wiedniu, uzyt radu-D jako znacznika do wykrywania
atoméw ofowiu w reakcjach chemicznych [15, 16]. Byto
to pierwsze opublikowane doniesienie o wykorzystaniu
radioizotopu jako znacznika. W roku 1920 de Hevesy prze-
nidst sie do Kopenhagi, gdzie pracowat w Instytucie Fizyki
Teoretycznej pod kierunkiem Neilsa Bohra. Wykorzystywat
tam promieniotworczy otéw (2'2Pb) jako znacznik przy ba-
daniu roélin [17], a nastepnie 2'°Bi oraz 2'°Pb do badan
na zwierzetach [18, 19]; réwniez te doswiadczenia miaty
prekursorski charakter. Otéw i bizmut nie sprawdzaty sie
zbyt dobrze jako znaczniki fizjologiczne w badaniach na
zwierzetach, jednak w roku 1934, réwniez po raz pierwszy,
zastosowat bardziej fizjologiczny sztuczny radioznacznik
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(32P) u szczurdw, aby wykaza¢ dynamiczng nature wzrostu
kosci [20]. W roku 1943 de Havesy otrzymat Nagrode Nobla
za prace o wykorzystaniu izotopéw jako znacznikéw w ba-
daniu proceséw chemicznych. Jest to podstawowa zasada
majaca zastosowanie w badaniach w medycynie nuklearnej,
trudno wiec sie dziwi¢, ze de Hevesy przez wielu postrzega-
ny jest jako,ojciec medycyny nuklearnej” [14].

Produkcja radioizotopow

Pierwsze badanie radioizotopowe u cztowieka
przeprowadzili w 1926 roku Hermann Blumgart i Otto
Yens. Wykorzystali rad-C (mieszanke 2'#Pb i jego pierwiast-
ka potomnego 2'Bi) do ustalenia czasu przeptywu krwi
z jednej reki do drugiej [21]. Poczatkowe doswiadczenia,
takie, jak Havesy'ego, byty ograniczone niefizjologiczna na-
turg uzytych znacznikéw, dlatego dalszy rozwéj medycyny
nuklearnej zalezat od dostepnosci odpowiedniejszych radio-
izotopow, a to oznaczato produkcje izotopéw syntetycznych.

Cérka Marii Sktodowskiej i Piotra Curie, Irene Curie, wraz
z mezem Frédérikiem Joliot jako pierwsi uzyskali sztuczna
promieniotwdérczos¢, bombardujac czasteczkami alfa z po-
lonu folie aluminiowa. W ten sposéb uzyskali oni 3°P, a bom-
bardujac bor uzyskali 3N (oba to emitory pozytronowe) [22].
Miato to miejsce w Paryzu w 1934 roku. Pézniej w Rzymie
Enrico Fermi stworzyt stabe Zrédto neutronéw, bombardujac
beryl czasteczkami alfa z radu, zmieniajac niektére atomy
w wegiel i uwalniajgc neutrony. Wykazat, ze bombardujac
tymi neutronami okreslona substancje, byt w stanie tworzy¢
réznorodne radioizotopy o krétkim okresie rozpadu [23].

Jednym z radioizotopéw uzyskanych w ten sposéb byt
128], Wykorzystali go Saul Hertz, Arthur Roberts oraz Ro-
bley Evans z Bostonu do badania metabolizmu tarczycy
u krélikow [24]. Wkroétce potem Joseph Hamilton z Berkeley
przeprowadzat podobne doswiadczenia u ludzi, lecz okres
potowicznego rozpadu, wynoszacy 28 minut, byt stanowczo
za krétki, aby uzyska¢ miarodajne pomiary. Poprosit wiec
wspotpracujacego z nim radiochemika Glenna Seaborga
0 pomoc.

Seaborg otrzymat informacje, ze oczekiwany okres po-
fowicznego rozpadu wynosi okoto tygodnia [25, 26]. Zaszyt
sie wiec na pewien czas w swym laboratorium i wkroétce
odkryt 1311 0 8-dniowym okresie potowicznego rozpadu
[27]. Byt to zapewne jedyny radioizotop wyprodukowany
scisle wedtug lekarskiej recepty! [26]. Po raz pierwszy do
celéw diagnostycznych uzyt go Hamilton w Berkeley [28].
W roku 1943 Samuel Seidlin z Nowego Jorku wykorzystat
go do leczenia przerzutéw w tarczycy [29].

Na poczatku lat 30. XX wieku uzywane zrodta alfa i zrodta
neutronowe byly bardzo stabe, stad tez mozliwa byta pro-
dukcja jedynie bardzo niewielkich ilosci radioizotopéw. Za-
potrzebowanie na wieksze aktywnosci wymagato rozwoju
znacznie bardziej zaawansowanych technologii. Cyklotron
zostat wynaleziony w roku 1929 przez Ernesta Lawrence’a na
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Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley, a w 1936 roku skon-
struowany tam cyklotron moégt produkowad intensywne
wiazki protonéw, zdolne do wytworzenia wielu radioizoto-
pow bogatych w protony.

Aby wytworzy¢ radioizotopy bogate w protony, nie-
zbedny byt silny strumien neutronéw. Stato sie to mozliwe
w roku 1942, gdy Enrico Fermi z Chicago stworzyt reaktor
jadrowy. Po wojnie Manhattan Oak Ridge National Labo-
ratory w stanie Tennessee wykorzystywato reaktor do pro-
dukgcji radioizotopdéw do celéw medycznych [30]. Tak oto od
1946 roku rozpoczat sie nowy rozdziat w historii medycyny
nuklearnej, tempo rozwoju gwattownie sie zwiekszyto i we-
szto do uzytku wiele réznych radioizotopow.

Panstwo Joliot-Curie, Fermi, Lawrence i Seaborg — wszy-
scy oni zyskali uznanie za niepodwazalny wktad w odkrycie
i wytworzenie nowych pierwiastkéw promieniotwdrczych
i uhonorowani zostali Nagrodami Nobla.

Detektory promieniowania

Rozwoj medycyny nuklearnej uzalezniony byt takze
od dostepnosci odpowiednich detektoréw emitowanego
promieniowania. Na poczatku Becquerel wykryt promie-
niowanie dzieki efektowi zaciemnienia kliszy fotograficznej,
jednak nie byta to wystarczajaco czuta metoda. Maria Skto-
dowska-Curie mogta dokonywa¢ doktadnych pomiaréw
nasilenia promieniowania dzieki urzadzeniu zaprojektowa-
nemu przez Piotra Curie — piezo-elektrometrowi. Chociaz
pomiar ten byt znacznie doktadniejszy, wymagat niezwyktej
biegtosci w obstudze. Licznik Geigera, wynaleziony przez
Hansa Geigera w roku 1908, a nastepnie udoskonalony
przez Geigera i Walthera Mullera w roku 1928 [31], byt nie
tylko prosty w uzyciu, ale réwniez umozliwit liczenie po-
szczegoblnych czasteczek alfa lub beta. Nie byt on natomiast
wystarczajaco skuteczny w wykrywaniu bardziej przenikli-
wych promieni gamma.

Dopiero wynalezienie licznika scyntylacyjnego promie-
niowania jonizujacego przez Roberta Hofstadtera w roku
1948 [32] umozliwito dokfadny pomiar promieni gamma.
Licznik scyntylacyjny natychmiast stat sie standardowym
narzedziem zewnetrznego monitorowania radioizotopéw
emitujacych promienie gamma u pacjentéw. Hofstadter
otrzymat Nagrode Nobla w roku 1961, ale dopiero za p6z-
niejsze badania nad struktura protonéw.

Licznik scyntylacyjny byt pomocny w mierzeniu absorp-
¢ji 13" przez tarczyce, jednak nie dostarczat obrazu. Pierwsze
badanie pacjenta, w ktérym uzyskiwano (dos¢ prymitywne)
obrazowanie, przeprowadzili George Ansell i Jozef Rotblat
w Liverpoolu w 1948 roku [33]. Otrzymali oni jedna z pierw-
szych prébek 311 wyprodukowanych przez nowy reaktor
w Harwell w Wielkiej Brytanii i dokonali pomiaru czynnosci
tarczycy. Wykorzystali licznik Geigera, aby zebra¢ odczyty
aktywnosci z kilku punktéw na szyi pacjentaiw ten sposéb
nakresli¢ rozmieszczenie czynnej tkanki tarczycowe;.



Proces zostat wkrétce udoskonalony przez Benedicta
Cassena z University of California w Los Angeles (UCLA),
ktory w roku 1951 wynalazt skaner prostoliniowy [34], wy-
twarzajacy papierowe wydruki ukazujace miejsca o najwiek-
szej aktywnosci. Komercyjne skanery prostoliniowe staty
sie wkrotce dostepne, a medycyna nuklearna mogta odtad
stale uzyskiwac obrazy dystrybucji lekéw oznaczonych ra-
dioizotopami takimi jak '3'l oraz 203Hg.

Ograniczeniem uzytecznosci skanera prostoliniowego
byt zbyt diugi czas, jaki zajinowato zobrazowanie duzej po-
wierzchni ciata. Problem rozwigzat Hal Anger, konstruujac
gammakamere. Jego pierwsza kamera zaprezentowana
zostata w roku 1958 na spotkaniu Towarzystwa Medycyny
Nuklearnej [35]. Projekt Angera zawierat proste elementy
elektroniczne, ktére sumowaty sygnaty ze wszystkich rurek
fotopowielacza, aby okresli¢ pozycje, w ktérej promierr gam-
ma uderza w krysztat. To umozliwiato kamerze tworzenie
obrazu catego badanego narzadu i otworzyto droge dla
badan dynamicznych. Komercyjne wersje gammakamery
staty sie dostepne w latach 60. i dziataty na takiej samej za-
sadzie jak wiekszo$¢ gammakamer, ktére uzywa sie do dzis.
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W latach 30. ubiegtego wieku wiadomo byto, ze w ukta-
dzie okresowym istnieje luka w miejscu pierwiastka numer
43 i byto jasne, ze ten pierwiastek nie posiada zadnych
trwatych izotopéw. Emilio Segre, fizyk z Uniwersytetu w Pa-
lermo na Sycylii, zdat sobie sprawe, ze dobrym tropem do
poszukiwania brakujacego pierwiastka bedzie pierwiastek
numer 42 (molibden) napromieniowany protonami.

Dlatego tez w roku 1936, podczas wizyty w cyklotronie
w Berkeley, Segre, za zgoda Ernesta Lawrence’a, zabrat frag-
menty promieniotwdrczej folii molibdenowej do Palermo.
Tam, wraz z chemikiem Carlo Perrierem, z powodzeniem
wyizolowat pierwiastek 43 (izotopy *>Tc oraz °’Tc) z odpaddw
molibdenowych [36, 37]. W roku 1938 Segre przenidst sie do
Berkeley i podjat prace z Glennem Seaborgiem. Prowadzili
doswiadczenia, bombardujgc molibden protonami, i od-
kryli izotop pierwiastka 43 o krétkim czasie potowicznego
rozpadu (6-godzinnym), dzi$ znany jako *°™Tc [38]. Jednak
dopierow 1949 roku Segre i Perrier nadali mu nazwe technet
(od greckiego stowa technetos — sztuczny) [37]. Za odkrycie
technetu Segre zastuzyt na Nagrode Nobla, jednak otrzymat
ja (wrazz Owenem Chamberlainem) dopiero w roku 1959 za
odkrycie antyprotonu.

Az do roku 1958 technet pozostawat jedynie ciekawost-
ka, gdy Walter Tucker i Margaret Greene, pracujac w Bro-
okhaven National Laboratory (BNL), stworzyli generator
radioizotopow zdolny do wytworzenia **™Tc z rozpadu *°Mo
o dtuzszym czasie rozpadu. Gdy zasugerowali, zeby opaten-
towac odkrycie, BNL Patent Group odrzucita ten pomyst,
argumentujac 6w fakt takimi stowami: ,Nie dysponujemy
wystarczajqcq wiedzq na temat potencjalnych zastosowari

technetu-99, aby podjqc ryzyko opatentowania go z nadziejq
napomysineioptacalne przyznanie licencji’[39]. Tym samym
przepadta niezwykta okazja, gdyz po niespetna dwoch de-
kadach wykorzystanie ®™Tc zrewolucjonizowato medycyne
nuklearna.

Pierwsze zastosowanie *°™Tc w medycynie miato miejsce
w roku 1960, gdy Powell Richards uzyt go jako zamiennika
131 w obrazowaniu tarczycy [40]. Nastepnie w roku
1964 °°™Tc pertechnet wykorzystano do skanowania mézgu
[41], aw roku 1972 polifosforan *™Tc do skanowania kosci.
W latach 70. szybki rozwdj chemicznej obrébki technetu po-
zwolit na produkcje radiofarmaceutykéw znaczonych #mTc.
Wihasnosci fizyczne sprawiaty, ze *°™Tc doskonale nadawat
sie do obrazowania gammakamerg i te dwie technologie
zdominowaty medycyne nuklearng na nastepne 40 lat.

Pozytonowa tomografia emisyjna (PET)

Czasem niestusznie przypuszcza sig, ze pozytonowa
tomografia emisyjna (PET) to wynalazek ostatnich lat. W rze-
czywistosci jego historia siega lat tak odlegtych, jak inne
techniki medycyny nuklearnej. Jak juz wczesniej wspomnia-
no, N po raz pierwszy uzyskali Paristwo Joliot-Curie w roku
1934[22],a''C, >0 oraz '8F réwniez zostaty odkryte w latach
30. Pierwsze obrazy wykorzystujace emitery pozytronowe
wykonali w roku 1950 Gordon Brownell i William Sweet
z Bostonu [42, 43].

Obrazowanie tomograficzne stato sie dostepne dopiero
wowczas, gdy David Chesler opracowat zasady rekonstrukcji
tomograficznej metoda filtered back projection (FBP) w roku
1971 [44]. Wkrétce potem Gordon Brownell i Charles Burn-
ham uzyskali pierwsze obrazy tomograficzne (PET) [45].
Pierwszy komercyjny skaner PET powstat dzieki pracy Mi-
chela Ter-Pogossiana oraz Michaela Phelpsa z Washington
University, ktora doprowadzita do budowy systemu przez
EG&G ORTEC (pdzniej kupionego przez CTl, a nastepnie
przez firme Siemens). Zamontowano go na Uniwersytecie
Kalifornijskim w Los Angeles w 1974 roku [46].

Pierwsza synteza '8FDG dokonana w 1976 roku przez
Alfreda Wolfa z Brookhaven, otworzyta droge rozwojowi
obrazowania PET jako rutynowej metodzie postepowania.

Jozef Rotblat

Postac¢ Jozefa Rotblata zostata juz przywotana. Wspo-
mniano o jego zastugach dla medycyny nuklearnej i obra-
zowaniu tarczycy przy pomocy '3l w roku 1948. Jednak to
nie za to osiagniecie przyznano mu Nagrode Nobla. Jézef
Rotblat przyszedt na $wiat w 1908 roku w Warszawie jako
piate z siedmiorga dzieci w zydowskiej rodzinie. Studiowat
fizyke w Wolnej Wszechnicy Polskiej i na Uniwersytecie War-
szawskim. W roku 1937 zostat asystentem dyrektora Insty-
tutu Fizyki Atomowej Wolnej Wszechnicy Polskiej, a w roku
1939 przyznano mu stypendium na uniwersytecie w Liver-
poolu, gdzie miat pracowac z Jamesem Chadwickiem [47].
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Niestety jego zona nie zdotata podazy¢ jego sladem przed
wybuchem wojny i nigdy wiecej jej nie zobaczyt.

W roku 1944 Rotblat wyjechat do USA, aby pracowac¢
przy projekcie Manhattan, ale powrdécit jeszcze w tym sa-
mym roku, gdy tylko stato sie jasne, ze Niemcy zaniechaty
pracy nad wiasng bombg atomowsg [48, 49]. Powrdcit do
Liverpoolu na uniwersytet, gdzie zostat dyrektorem ds. ba-
dan w zakresie fizyki jagdrowej. W roku 1950 przenidst sie do
Londynu, gdzie przyznano mu stanowisko profesora fizyki
na Uniwersytecie w Londynie oraz szefa zespotu fizykéw
w St Bartholomew’s Hospital [47].

Rotblat sprzeciwiat sie stanowczo uzyciu broni atomo-
wej przeciwko Japonczykom i skupiat sie na pokojowym
zastosowaniu fizyki jagdrowej. Zostat zagorzatym krytykiem
atomowego wyscigu zbrojen i w roku 1957, wraz z Ber-
trandem Russellem, powotat do zycia miedzynarodowa or-
ganizacje zrzeszajacg naukowcoéw dla pokoju, znang jako
Konferencja Pugwash w Sprawie Nauki i Probleméw Swia-
towych (nazwa pochodzi od kanadyjskiej wioski rybackiej,
gdzie miato miejsce pierwsze spotkanie ruchu) [48, 49].
Petnit funkcje Sekretarza Generalnego Konferencji w latach
1957-1973, aw latach 1988-97 byt jej Przewodniczacym [47].
Kontynuowat kampanie przeciwko broni atomowej przez
cate swoje zycie, aw 1995 roku otrzymat Pokojowa Nagrode
Nobla, wspolng dla Jozefa Rotblata i Konferencji Pugwash.
Zmart w roku 2005 w wieku 96 lat.
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