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Streszczenie

Artykul przedstawia poczatki Medycyny Nuklearnej jako jednej najintensywniej ewoluujacych dziedzin
medycyny, fizyki, chemii oraz inzynierii medycznej. Europejska medycyna nuklearna z uwagi na podloze
historyczne i polityczne, majace duzy wplyw na ksztaltowanie wszystkich galezi nauki na kontynencie,
nalezy bez watpienia do jednego najciekawszych watkdw w medycynie Swiatowej. Zlozono$é genezy i ewolucji
medycyny nuklearnej stanowi doskonaly przyklad kreatywnosci europejskich badaczy.

Abstract

This article describes Nuclear Medicine as one of most intensively developing fields of medicine, physics,
chemistry and engineering. European Nuclear Medicine as undoubtedly one of the most interesting topics in
the medical world, deserves closer attention because of its complex historical and political origin which had

great influence on establishing all branches of science on the continent.
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Wstep

Medycyna nuklearna jest dziedzing zajmujaca sie wykorzystywaniem radioizotopéw w diagnostyce
i terapii izotopowej. Techniki obrazowania w zakresie medycyny nuklearnej nazywa sie scyntygrafia z uwagi
na fakt wykorzystywanie zjawiska scyntylacji, czyli efektu odzialywania promieniowania jonizujacego na
strukture krysztalow scyntylacyjnych bedacych cze$cia glowicy aparatu scyntygraficznego. W praktyce
stosuje sie m.in. tak zwane gamma kamery lub hybrydowe skanery PET/CT czy PET/MR. Badania te
naleza do grupy czynnosciowych, przedstawiajacych nie tylko budowe anatomiczna badanego obszaru, ale
przede wszystkim funkcje poszczegolnych struktur i narzadéw. Do najczesciej stosowanych technik naleza:
scyntygrafia planarna (dwuwymiarowa) oraz metody objetoSciowe takie jak SPECT/CT, PET/CT czy PET/
MR [1].

Istota obrazowania molekularnego, jak nazywane sa badania scyntygraficzne, jest zastosowanie
odpowiedniego radiofarmaceutyku, czyli substancji sktadajacej sie z izotopu promieniotworczego bedacego
emiterem czastek gamma (fotonéw) o réznych, zaleznych od specyfiki badania energiach oraz ligandu, czyli
swoistego no$nika metabolicznego, ktérego podstawowa cecha jest powinowactwo biologiczne i chemiczne do
badanej tkanki. Zasadniczo radiofarmaceutyk nie jest substancjg uniwersalna, co znaczy, ze kazda technika
czy obszar objety diagnostyka wymaga uzycia innego radioznacznika. Badania molekularne znalazly
szerokie zastosowanie w onkologii, dzieki fizjologicznym wlasno$ciom zmian pierwotnych i przerzutowych,
znanych uczonym od poczatkéow XX wieku [1, 2]. Obecnie, najczesciej wykorzystywany jest fakt zwiekszonej
utylizacji glukozy przez zmiany nowotworowe o charakterze zlodliwym (tzw. Efekt Warburga, opracowany
przez Otto Warburga [3,4]), dzieki ktorej to wlasciwoSci zastosowanie znalazl radiofarmaceutyk ®¥F-FDG
(fluorodeoxyglukoza), bedacy polaczeniem izotopu fluoru-18 i analogu glukozy. ¥*F-FDG jest obecnie jednym
z najczesciej stosowanych radioznacznikéw w badaniach PET/CT wielu region6w ciala [5].

Wirdd najezesciej wykonywanych badan izotopowych wyrézniamy m.in. scyntygrafie $linianek, tarczycy,
serca, nerek oraz ukladu kostnego. Badania scyntygraficzne wykorzystywane sa w diagnostyce przerzutow
nowotworowych do ko$éca czy tkanek miekkich, wykrywania ognisk martwiczych, nowotworéw pierwotnych
i wtornych, oceny przedoperacyjnej lokalizacji i objetoSci guza, oceny stopnia zaawansowania choroby
nowotworowej, ewaluacji skutecznosci leczenia, a takze w r6znicowaniu nowotwordw tagodnych i zlosliwych
[6,7].

Metoda:

Tredci przedstawione w niniejszej pracy oparto na analizie szerokiego zbioru danych pi$mienniczych,
opisujacych podstawy oraz tto historyczne europejskiej medycyny nuklearne;.

Cel:

Celem pracy bylo przedstawienie zarysu historii medycyny nuklearnej na przykladzie wybranych krajow
Europy.

Wyniki:
e Tlo historyczne

Za poczatki medycyny nuklearnej jako dziedziny medycyny, fizyki, chemii oraz inzynierii medycznej
uznaje sie najczesciej odkrycie promieniowania X przez Konrada Roentgena (1895r.) [8] oraz zjawiska
promieniotwoérczo$ci przez francuskiego chemika i fizyka, Antoine Henri Becquerela (1896r.). Jednoznaczne
okreslenie daty powstania tej wcigz intensywnie rozwijajacej sie galezi nauki i diagnostyki obrazowej
stwarza jednakze wiele trudnosci, gdyz wymienione odkrycia leza u podstaw wszystkich technik zwigzanych
z wykorzystaniem promieniowania jonizujacego.

W 1936r. w Berkeley (Kalifornia, Stany Zjednoczone), powstalo pierwsze laboratorium radiochemiczne
na Swiecie. Pracownia Donner’s Laboratory kierowal m.in. Ernest Lawrence, wynalazca cyklotronu, dzieki
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ktéremu otrzymano radioizotop wegla-14. Rozwdj prac laboratorium oraz pierwsze sukcesy diagnostyczno
— terapeutyczne sklonily do wspolpracy brata Ernesta Lawrence’a, Johna. Obecnie, wiekszo$¢ autorow
wskazuje wlasnie J. Lawrence’a jako pioniera obrazowania molekularnego, ktory uzyt izotopu fosforu-32
u chorych na bialaczke (1936r.). W 1937, podazajac §ladami Lawrence’a, Joseph Hamilton przeprowadzit
badania dynamiki szlakéw biochemicznych w ciele czlowieka z uzyciem radioizotopu sodowego [9].

Proby stosowania radionuklidow w diagnostyce medycznej na szeroka skale podjeto juz w latach 20-stych
XX wieku we Freiburgu w Niemczech. Eksperymentem medycznym z podaniem radiofarmaceutyku
szczurom celem zbadania procesu biodystrybucji radioznacznika kierowal George de Hevesy (zwany ,,0jcem
medycyny nuklearnej”). Synteze powszechnie stosowanych do dzi$ radiofarmaceutykéw rozpoczeto jednak
dopiero w 1946r, w Oak Ridge National Laboratory, Tennessee, USA [10].

Do waznych odkry¢ XIX i XX wieku, majacych istotny wplyw na rozwo6j medycyny nuklearnej, zaliczyc
nalezy takze odkrycie radu i polonu przez Marie Sklodowska-Curie (1898r.), prac Frédéric Joliot-Curie oraz
Irene Joliot-Curie, czy Hala Angera — tworcy badan scyntygraficznych (konstrukcja pierwszej gamma kamery
na $wiecie, 1957r.) [11-13]. Przemo6wienie Prezydenta Stanow Zjednoczonych, Dwighta D. Eisenhowera
~Atoms for Peace” na 47. Plenarnym Zgromadzeniu Ogolnym Organizacji Narodow Zjednoczonych 8.12.1953,
skutkujace powolaniem IAEA (International Atom Energy Agency/MAEA — Miedzynarodowa Agencja
Energii Atomowej) w 1959r. oraz Komisji Energii Atomowej w USA [14], pozwolilo ustanowi¢ medycyne
nuklearng samodzielna dyscypling medyczna.

Poczatki i rozwdj medycyny nuklearnej w wybranych krajach Europy

Wsrod krajow najszerzej wykorzystujacych obrazowanie molekularne w Europie wyrézni¢ mozna: Austrie,
Belgie, Hiszpanie, Wlochy, Francje, Czechy, Szwajcarie, Niemcy, Wielka Brytanie - czlonkow European
Association of Nuclear Medicine z siedziba w Austrii. Jako jedno z najwiekszych i najbardziej aktywnych
stowarzyszen Swiatowych, zrzesza pracownikow naukowych i klinicznych medycyny nuklearnej wszystkich
kontynentow. EANM powstalo 6. Wrzesnia 1985 roku z polaczenia dwoch niezaleznych towarzystw: Society
of Nuclear Medicine — Europe oraz European Nuclear Medicine Society [15].

Obecnie istnieje wiele organizacji o zasiegu krajowym oraz miedzynarodowym, zainteresowanych
wszelkimiaspektami medycyny nuklearnejiangazujacych we wspolprace liczne o§rodki naukowo —badawcze.
Na terenie Polski od roku 1987 dziala Polskie Towarzystwo Medycyny Nuklearnej [16], wspierane przez
pracownikéw zakladéw medycyny nuklearnej réznych specjalnoéci (lekarzy, pielegniarki, elektroradiologow
czy technikow rentgenodiagnostyki, a takze inspektoréw ochrony radiologicznej), organizujace zjazdy oraz
konferencje dotyczace medycyny nuklearnej jako przedmiotu nauki i praktyki, a takze radiofarmakologii czy
ochrony radiologicznej. Sposrod licznych towarzystw o zasiegu krajowym wymienié nalezy takze: Society of
Nuclear Medicine India, Canadian Association of Nuclear Medicine, Hellenic Society of Nuclear Medicine,
Chinese oraz Hong Kong Society of Nuclear Medicine i inne. Najbardziej znaczace pozostaja jednakze
EANM oraz Society of Nuclear Medicine and Molecular Imaging (SNMMI), dzialajaca na terenie Stanéw
Zjednoczonych. Zaréwno EANM, jak i SNMMI uznawane sa powszechnie za wyznacznik praw, zasad oraz
kierunkow kliniczno — badawcezych, wdrazanych we wszystkich krajach swiata.

Polska nalezy obecnie do panstw czlonkowskich EANM.

Charakterystyka wybranych krajéw Europy
e Austria

Badaniarozpoczetewlatach 30-tych ubieglego stuleciawIl. Szpitalu Klinicznym Uniwersytetu Medycznego
w Wiedniu pod kierownictwem profesora K. Fellingera, ktérego przekonanie o bezwzglednej koniecznoSci
dostosowania poziomu medycyny austriackiej do standardow Swiatowych, doprowadzilo - za namowa
wspolpracownika Herberta Vettera — do zainteresowania technologia otrzymywania radiofarmaceutykow
w Austrii. Prace Fellingera przejal i kontynuowal Vetter, prowadzac eksperymenty i do§wiadczenia medyczno
— fizyczne w Instytucie Radowym w Wiedniu az do wybuchu II wojny $wiatowej, ktoéra na pewien czas
wstrzymala mozliwo$¢ pozyskiwania niezbednych do badan izotopéw promieniotworczych. Dzialania
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wznowiono w 1950r. w szpitalu uniwersyteckim w Wiedniu, gdzie za zgoda profesora Fellingera powstal jeden
z pierwszych w Europie oérodkow zajmujacych sie stosowaniem radioizotopéw w praktyce klinicznej. Prace
Vettera, dotyczgce poczatkowo jedynie badan serca, przerwal 6wezesny kierownik osrodka, Werner Weissel,
jako potencjalnie szkodliwe i nieuzyteczne w przypadku niejednoznacznej badz szczegolnie ztozonej chorobie
kardiologicznej. Vetter, nie majac mozliwo$ci wyposazenia pracowni w niezbednga aparature, zaangazowal
we wspolprace Fritza Hawliczka, pracownika Instytutu Radowego, ktéry skonstruowal dla Vettera m.in.
liczniki scyntylacyjne opracowane na bazie aparatury Geigera — Miillera, polaczone z ukladem kolimatorow,
a w konsekwencji — prosta gamma kamere do badan scyntygraficznych. Mimo sukceséw, Vetter wstrzymat
prace jako nieprzynoszace realnej korzyséci zdrowotnej chorym i opuscit Austrie na rzecz stypendium
w Anglii. Dzieki wspélpracy z N. Veallem, E. Pochinem, N. Trottem i L. Lamertonem, ktorzy umozliwili
Vetterowi publikacje badan, zainteresowal nowo powstala MAEA austriacka medycyng i wraz z lekarzem,
Rudolfem Hoffnerem, po raz kolejny w swej karierze naukowej, wznowil badania. Do najwazniejszych
osiggnie¢ w historii austriackiej medycyny nuklearnej nalezy wymienic nie tylko wklad Vettera, ale réwniez
leczenie chordb tarczycy izotopem jodu-131, czy stosowanie fosforu-32w leczeniu nadkrwistosci [17].

» Belgia

W 1948r. w Szpitalu Uniwersyteckim w Liége, G. Merchie i G. Briill jako pierwsi belgijscy badacze uzyli
izotopu jodu w terapii choro6b tarczycy, wprowadzajac tym samym medycyne nuklearng w belgijska praktyke
kliniczng. Z uwagi na zadowalajace efekty terapii, dyrektor Katolickiego Uniwersytetu w Leuven, Gerard
van der Schurren, zdecydowal sie utworzy¢ pierwsze w kraju laboratorium radioizotopowe. Poniewaz
kierownictwo nad laboratorium objal ginekolog i onkolog Jan Bonte, glownym obszarem zainteresowania
belgijskiej medycyny nuklearnej staly sie choroby zenskiego ukladu rozrodczego, a szczegoblnie ich zwigzek
z dysfunkcjami gruczotu tarczowego. Badania zostaly jednak przerwane z uwagi na zbyt wiele zobowigzan
zawodowych Bonte, ktore uniemozliwialy mu efektywne kierowanie laboratorium.

Belgia stala sie pierwszym krajem kontynentu, w ktérym opracowano standardy ochrony radiologiczne;.
Pionierem dziedziny byl Michael de Roo [17].

e Bulgaria

Pierwsze laboratorium radiochemiczne w kraju powstalo w 1958r. i rozpoczelo swoja dzialalno$¢ od terapii
radiojodowej. Bulgaria - czerpiac z osiggniec¢ sasiadow - niezwykle szybko wdrozyla diagnostyke molekularna
w praktyke kliniczna. Juz w 1969r. rozpoczeto produkcje radioizotopow generatorowych (poczatkowo: indu-
113 metastabilnego, a dwa lata p6zniej — technetu-99 metastabilnego). W 1972r. zainstalowano natomiast
pierwszg gamma kamere w kraju.

Pozycje Bulgarii w Europie ugruntowalo utworzenie Centralnego Laboratorium Medycyny Nuklearnej [18]
z siedziba na Uniwersytecie Medycznym w Sofii. Laboratorium zostalo zamkniete, po czym jego dzialalno$é
wznowil Stefan Milanov, ktory kierowal nim do 1976r. Milanov, jako uznany ekspert, zasiadl w zarzadzie
utworzonego w 1966r. Bulgarskiego Towarzystwa Medycyny Nuklearnej, po czym objal stanowisko
narodowego konsultanta w dziedzinie medycyny nuklearnej, a w koncu - wydawcy jednego z pierwszych
czasopism tego obszaru ,,Radiation and Medicine”.

Medycyna nuklearna w Bulgarii stala sie odrebna dziedzina medyczna w 1992r [17].

e Chorwacja

Pierwszy zaklad medycyny nuklearnej zalozy} I. Simonovié w Klinice Choréb Wewnetrznych szpitala Rebro
w Zagrzebie w 1959r. Jednym z pierwszych elementéw wyposazenia zakladu byly liczniki scyntylacyjne,
ktore pracownicy zakladu konstruowali samodzielnie na potrzeby osrodka. Poczatkowo dzialania instytutu
dotyczyly, podobnie jak w innych os$rodkach europejskich, badan gruczolu tarczowego. Pracownicy
zakladu, nie majac dostepu do zasobéw Swiatowej, weciaz nowej, medycyny nuklearnej, zmuszeni byli takze
samodzielnie sporzadzac¢ radiofarmaceutyk oparty o izotop jodu-131, a takze budowac pierwsze aparaty
shuzgce obrazowaniu tarczycy. Chorwacka medycyna nuklearna rozwijala sie jednoczasowo z czechostowacka,
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napotykajaca podobne problemy z dostepem do nowosci technologicznych i zmagajaca sie z duzym oporem
wladz kraju w kwestii kontaktéw z krajami zachodnimi, co jednakze nie przeszkodzilo Chorwacji, Czechom
i Slowacji w osiggnieciu wysokiego poziomu dzisiejszej medycyny nuklearnej [17].

e Dania

U podloza duniskiej medycyny nuklearnej leza do$wiadczenia zoologiczne, zapoczatkowane w roku
1926. Badania dotyczace radioizotopowego $ledzenia filtracji klebuszkowej nerek i zjawiska resorpcji,
prowadzone na Uniwersytecie w Kopenhadze doprowadzily w 1935r. do opisania przez George’a de Hevesy
procesu stosowania ligandow, czyli no$nikow metabolicznych laczonych z izotopem. Uniwersytet zastynat
z pierwszego zastosowania fosforu-32 w leczeniu pacjentdow cierpigcych na biataczke. Duniscy uczeni we
wspoOlpracy ze szwedzkimi badaczami podjeli rowniez dzialania majace na celu otrzymywanie i stosowanie
w praktyce klinicznej izotopu kryptonu-82.

Gléwnym obszarem zainteresowania dunskiej medycyny nuklearnej byl fizjologiczny aspekt stosowania
radioizotopow. W latach 1963-1993, 18 zakladow fizjologii i medycyny nuklearnej, zaangazowawszy szpitale
uniwersyteckie Righospitalet, Glostru i Bispebjerg celem utworzenia i pelnego uksztaltowania medycyny
nuklearnej jako odrebnej dziedziny diagnostyki i terapii w Danii, rozpoczely wspolne prace na Uniwersytecie
w Kopenhadze. Ze uwagi na wyrazny do dzi§ zwiazek ze $rodowiskiem dunskich fizjologbw, obszarem
zainteresowania medycyny nuklearnej staly sie nie tylko diagnostyka obrazowa czy terapia izotopowa, ale
takze biologia i zoologia. To niespotykane dotad w Europie polaczenie Dania zawdziecza m.in. Augustowi
Kroghowi, Johannesowi Lindhardowi, Poulowi Brandt — Rehbergowi, Erikowi Howiih Christensenowi,
Hansowi H. Ussingowi, a takze dwoém Swiatowej stawy naukowcom: Nielsowi Bohrowi i wspominanemu juz
Georgowi de Hevesy [17]. Obecnie, Dania nalezy do grupy znaczacych producentow gammakamer w Europie.

o Polska

Medycyna nuklearna stala sie w Polsce odrebng dziedzing diagnostyki i terapii w 1988r., jednakze
jej poczatki siegaja lat 50-tych XX wieku (Poznan). W roku 1952 po raz pierwszy w praktyce klinicznej
wykorzystano izotop jodu w leczeniu dysfunkcji tarczycy, a inicjatorem terapii prof. Maciej Gembicki.
W 1970r. osiggniecia prof. Gembickiego uznala MAEA, ktora wydala zgode na uczestnictwo Uniwersytetu
Medycznego w Poznaniu w prowadzeniu miedzynarodowych programoéow szkoleniowych dla specjalistow
z calego Swiata w dziedzinie wykorzystywania radiofarmaceutykow w terapii izotopowe].

Pierwsza gammakamere w Polsce zainstalowano w 1974r., w 1982r SPECT, w 2003 PET/CT, w 2013
PET/MR. Dzialalnos¢ Polskiego Towarzystwa Medycyny Nuklearnej doprowadzila do utworzenia jedynego
w Polsce czasopisma poswieconego medycynie nuklearnej ,Problemy Medycyny Nuklearnej”, a p6zniej
sNuclear Medicine Review” z inicjatywy prof. Piotra Lassa oraz prof. Juliana Linieckiego [16]. Z danych
pochodzacych z 2014r. wynika, ze w Polsce istnieja 63 zaklady Medycyny Nuklearnej, zainstalowanych jest
przeszlo 100 gammakamer i 24 skanery PET/CT. Dane z roku 2016 wskazuja na 2 aparaty PET/MR [16].

Najstarszym i wciaz wiodacym osrodkiem w Polsce jest Zaklad Medycyny Nuklearnej i Endokrynologii
Onkologicznej w Gliwicach, specjalizujacy sie w diagnostyce i leczeniu choréb nowotworowych gruczoltow
dokrewnych.

e Wielka Brytania

George von Hevesy, a wlasciwie Gyorgy von Hevesy, pochodzacy z Wegier, a ksztalcony w Niemczech
uczony rozpoczal prace z Ernestem Rutherfordem w Manchesterze w 1911r. Eksperyment z uzyciem
zawierajacej olow zastawy stolowej dal poczatek pracy badacza nad uzyskiwaniem radu z olowiu [19].
PozZniejsze osiagniecia, uhonorowane Nagroda Nobla w roku 1943 prowadzily do odkrycia hafnu (we
wspolpracy z Dirkiem Costerem), wlasciwos$ci aktynu, stworzenia pierwszych znacznikow radioizotopowych
(wraz z Friedrichem Panethem) oraz stwierdzenia promieniotwoérczo$ci samaru, dzi§ szeroko stosowanego
w leczeniu bolu wywolanego obecnoécia przerzutéw nowotworowych w obrebie ukladu kostnego [20]. Postaé
badacza pojawia sie w historii europejskiej medycyny nuklearnej wielokrotnie. Prace Hevesy’ego, rozpoczete
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w Niemczech, a kontynuowane w Wielkiej Brytanii oraz Danii, zaowocowaly ostatecznie uznaniem Wegra
za niekwestionowanego ,,0jca medycyny nuklearnej”.

W 1947r. J.S. Mitchell we wspdlpracy z MAEA, wprowadzil na medyczny rynek brytyjski szereg
radioizotopow, sprowadzonych z Oak Ridge National Laboratory w Tennessee. Rozwoj radiochemii Wielkiej
Brytanii zapoczatkowala konferencja w Oxfordzie w 1951r., by juz w 1954r,. powszechne zastosowanie
w diagnostyce i terapii onkologicznej znalazly m.in. bizmut-206, fosfor-32, jod-131, czy tez chrom-59 [21,22].

Pierwsze scyntygramy powstawaly w latach 50-tych i stuzyly monitorowaniu wielorakich przypadlo$ci.
Nalezaly do nich, m.in., obrazowanie ciala chorego z unieruchomieniami mechanicznymi (stosowanymi
w schorzeniach lokomotorycznych oraz pourazowych), a takze (jak i w pozostalych czeSciach Europy) — badan
gruczohu tarczowego. Pierwszymi diagnostami byli Ansell, Rotblat i Geiger, a konstruktorem krysztalow
scyntylacyjnych — Russell Herbert [22, 23]. W latach 60-tych natomiast, zainstalowano pierwsza w pelni
wyposazong kamere Angera (Hammersmith).

W latach 70. XX wieku rozpoczeto stosowanie izotopu fluoru-18, dzis szeroko stosowanego w preparatach
fluorodeoksyglukoza, fluorocholina i innych. Wielka Brytania byla pierwszym krajem kontynentu, w ktérym
izotop ten dopuszczono do uzycia w praktyce onkologiczne;j.

Dyskusja:

Europejska medycyna nuklearna wyrosta na gruncie prac wielu ludzi i licznych o$rodkéw naukowo
— badawczych na $wiecie, a u jej podstaw leza wszystkie najwazniejsze odkrycia w dziedzinie fizyki oraz
chemii XIX i XX wieku. Za ojca medycyny nuklearnej uwaza sie dzi§ George’a de Hevesy, jednakze i Hevesy
opieral swoje prace na dorobku wielkich uczonych takich jak Antoine Henri Becquerel czy rodzina Curie,
a rezultaty prowadzonych przez niego do$wiadczen byly nastepstwem wspolpracy ze specjalistami wielu
dyscyplin naukowych. Eksperymenty z uzyciem radioizotopéw prowadzily réwnolegle niemalze wszystkie
kraje kontynentu, totez w samej tylko Europie nie sposéb wskaza¢ instytutu, ktéry wlaczyt badania z zakresu
medycyny nuklearnej w praktyke kliniczna bezsprzecznie jako pierwszy [17].

Medycyna nuklearna, cho¢ znana od dawna, status samodzielnej specjalno$ci medycznej uzyskata dopiero
w latach 9o-tych ubieglego wieku. Pierwszym praktycznym zastosowaniem radiofarmaceutykow byla
terapia izotopowa chorob tarczycy z uzyciem jodu-131. Poczatkowo, badacze skupiali sie przede wszystkim
na rozwijaniu technik otrzymywania radioizotopéw oraz analizie procesu biodystrybucji radioznacznika
w ustroju ludzkim, pomijajac aspekty zwiazane z bezpieczenstwem radiacyjnym czy dzi§ powszechnie
stosowana ochrong radiologiczna. Jednym z pionierow tej dyscypliny w Europie byla Belgia.

Historia europejskiej medycyny nuklearnej zastuguje na szczegolng uwage ze wzgledu na towarzyszace
jej krytyczne wydarzenia wojenne. Prace nad otrzymywaniem i wykorzystywaniem radiofarmaceutykow
niejednokrotnie przerywano z uwagi na toczace sie w wielu krajach dzialania militarne, uniemozliwiajace
badaczom pelne poswiecenie sie nauce. Jednocze$nie pierwsze doniesienia o negatywnym wplywie
promieniowania jonizujacego na organizm zywy i o potencjalnie niebezpiecznym zainteresowaniu sil
zbrojnych atomem, doprowadzily do rozprzestrzeniajacej sie radiofobii i obaw, ze owoce pracy uczonych
moga zosta¢ wykorzystane w sposob realnie zagrazajacy bezpieczenstwu spoleczenstw europejskich. Brak
pelej $wiadomosci skutkow niewlasciwego wykorzystywania otwartych zrodel promieniowania, a takze
liczne niepowodzenia zwigzane z pierwszymi praktykami diagnostycznymi i terapeutycznymi, skutkowaty
niejednokrotnie zamykaniem projektéw badawczych i blokada mozliwosci stosowania radiofarmaceutykow
w lecznictwie (m.in. Austria, Belgia, Chorwacja) [17,24].

Mimo licznych przeszkod o charakterze zar6wno politycznym, jak i ekonomicznym, europejskie osrodki
medycyny nuklearnej osiagnely liczne sukcesy kliniczne, naukowe i technologiczne, dzieki ktéorym nie
ustepuja wiodacym instytutom $wiatowym.

Whioski
Z uwagi na bogata i zlozona historie, europejska medycyna nuklearna zastluguje na szczegdlna uwage.

Rozwdj tej galezi medycyny, wspolgrajacy z echami historii geopolitycznej $wiata, dowodzi kreatywnosci
i determinacji europejskich uczonych.
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