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RADIOFARMACEUTYK                                                  
jak zaprojektować i otrzymać? 



Czym jest radiofarmaceutyk?



Narodowe Centrum Badań Jądrowych Ośrodek Radioizotopów POLATOM

RADIOFARMACEUTYK

Radioizotop Związek chemiczny (LIGAND)

Cel molekularny: Antigeny, Receptory, Transportery

Ligand: peptydy, aminokwasy, przeciwciała, hormony 

Linker: DOTA, cDTPA, HYNIC, MAG3 

LinkerRadioizotop

Radiofarmaceutyk

Cel 
molekularnyy

Komórka 
nowotworowa

RADIOIZOTOP

LIGAND

LIGAND: pełni rolę środka transportowego dla użytego 
radioizotopu 

Radiofarmaceutyki to substancje powstałe z 

połączenia chemicznego dwóch składników:  

radioizotopu i związku chemicznego, cząsteczki lub 

komórki, która ma zdolność gromadzenie się w 

odpowiednim narządzie lub tkance.

Ligand



Jak działa radiofarmaceutyk?



Radiofarmaceutyk po 
wprowadzeniu do 

organizmu wbudowuje się 
selektywnie w konkretny 

narząd lub układ narządów

CELOWANA TERAPIA RADIONUKLIDOWA: niszczenie 
zmienionych tkanek (promieniowanie alfa, beta, Auger)

DIAGNOSTYKA: wizualizacja narządu - promieniowanie gamma 
(SPECT), promieniowanie pozytronowe (PET ) 

Wyniki leczenia NEN przy pomocy [177Lu]Lu-DOTA-TATE/[90Y]Y-DOTA-TATE
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Kapsułki Na131I do diagnostyki i terapii chorób tarczycy

Kapsułki diagnostyczne: 1-6 MBq

Kapsułki terapeutyczne: 40-5550 MBq
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RADIOFARMACEUTYK DIAGNOSTYCZNY I TERAPEUTYCZNY

Diagnostyka

Terapia

α  

Papier Aluminium Ołów

Rozpad Przyklad Zastosowanie

, EC     99mTc diagnostyczne (SPECT)

a 211At terapeutyczne

- 177Lu terapeutyczne

+ 18F             diagnostyczne (PET)



Jak zaprojektować radiofarmaceutyk?
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LigandLinkerRadioizotop

Radiofarmaceutyk

 Radioizotop diagnostyczny?
 Emiter promieniowania  (SPECT)?
 Emiter promieniowania + (PET)?
 Radioizotop terapeutyczny?
 Emiter promieniowania a? -? 
 Energia emitowanego promieniowania -? 

 Jaki będzie mechanizm gromadzenia radiofarmaceutyku?
 Jaki będzie cel molekularny, do którego ma się przyłączyć 

radiofarmaceutyk?

Cel 
molekularny

Komórka 
nowotworowa

białka

węglowodany
lipidy

kwasy nukleinowe

przeciwciała

Wybór i synteza związku wiodącego czyli ligandu, 
cząsteczki, która będzie oddziaływać z celem 

molekularnym 
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Rodzaje związków wiodących (ligandów) w radiofarmaceutykach



Jak otrzymać radioizotop?
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Wytwarzanie 
radioizotopów

Badawcze reaktory 
jądrowe

Cyklotrony 

Akceleratory

Generatory 
radionuklidowe
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REAKTOR JĄDROWY

Urządzenie, którego działanie oparte jest na reakcji rozszczepienia 
jąder atomowych izotopów niektórych pierwiastków, na skutek 
działania neutronów

Rdzeń reaktora Maria

Pręty paliwowe

Reaktor jądrowy Maria
30 MW, strumień neutronów: 1,5 x 1014 n/cm2s

Pierwszy raz uruchomiony w grudniu roku 1974 i jako jedyny 
w Polsce działa do dzisiaj . Jest reaktorem naukowo-
badawczym, nie energetycznym.
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Otrzymywanie radionuklidów w reaktorze jądrowym

177Lu
131I
89Sr
99Mo
125I

W reakcji aktywacji (n,) lub (n,p)

165Ho (n,) 166Ho 

natDy(n,)166Dy  166Ho 

Z produktów rozszczepienia uranu-235

153Sm 
166Ho
47Sc 

117mSn
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CYKLOTRON

Cyklotron inaczej akcelerator cykliniczny jest to urządzenie służące do przyspieszania cząstek 
obdarzonych ładunkiem (protony, cząstki α, deuterony), a więc nadawania im ogromnych 
energii. Cząstki te uderzają w materiał tarczy i na skutek reakcji jądrowej wytwarzany jest 
izotop promieniotwórczy.

18O(p,n)18F

14N(p,α)11C

15N(p,n)15O 

16O(p,α)13N

64Ni(p,n)64Cu

123Te(p,n)123I

111Cd(p,n)111In

203Tl(p,3n)201Pb 9h 201Tl

209Bi(α,2n)211At
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Wytwarzanie radioizotopów w Polsce 

Ponad 70 zakładów Medycyny Nuklearnej za skanerami SPECT/CT,  PET/CT, PET/MRI 

Cyclotrony 11 MeV i 16/8 MeV

Reaktor Jądrowy Maria

Skanery PET/CT

Skanery PET/MRI



Instytut Chemii i Techniki Jądrowej

Narodowe Centrum Badań Jądrowych Ośrodek Radioizotopów POLATOM

CERAD
Centrum Projektowania i Syntezy 

Radiofarmaceutyków Ukierunkowanych Molekularnie 

Program Operacyjny Inteligentny Rozwój 2014-2020 

Priorytet IV:  Zwiększenie potencjału naukowo-badawczego 

Działanie 4.2:  Rozwój nowoczesnej infrastruktury badawczej sektora nauki

Instytut Chemii i Techniki Jądrowej

Koordynator: Narodowe Centrum Badań Jądrowych 

Członkowie Konsorcjum: 

Uniwersytet Warszawski

Warszawski Uniwersytet Medyczny Uniwersytet  Jagielloński

Uniwersytet Medyczny w Białymstoku
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CERAD – cyklotron 30 MeV w infrastrukturze POLATOM-u

Cyclone ® 30 XP multi particles skonstruowany przez IBA w Belgii 

The Cyclone ® 30 XP przyspiesza: 
• protony i cząstki alfa do energii rzędu 30 MeV
• deuterony do 15 MeV

Ogólny rzut rozmieszczenia laboratoriów                       
w budynku CERAD

Bunkier 
cyklotronu

Laboratoria do wytwarzania 
radioizotopów

Prace wykończeniowe budynku CERAD
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GENERATOR RADIONUKLIDOWY

Urządzenie, zawierające izotop macierzysty (rodzic) który rozpada 
się do radionuklidu pochodnego, o krótszym okresie półtrwania. 
Generator  pozwala na użycie krótko życiowych izotopów 
promieniotwórczych z dala od miejsca ich produkcji.

99Mo 99mTc 99Tc
66 h 6 h

Powszechnie stosowane generatory radionuklidowe

 Generator 99Mo/99mTc -> sodu nadtechnecjan (99mTc)
 Generator  68Ge/68Ga -> galu (68Ga) chlorek
 Generator 188W/188Re -> sodu nadrenian (188Re)
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Ośrodek Radioizotopów POLATOM, NCBJ 

Polski producent i dystrybutor radioizotopów, źródeł i preparatów promieniotwórczych 

wykorzystywanych w medycynie, nauce i przemyśle
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RADIONUKLIDY W MEDYCYNIE
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Przykłady radiofarmaceutyków
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Przykłady radiofarmaceutyków

Rak kości Rak sutka

Zastosowanie 18F-FDG Zastosowanie 99mTc-MDP

Rak rdzeniasty tarczycy

Zastosowanie 99mTc-Tektrotyd 

Lokalizacja stanów zapalnych

Zastosowanie 99mTc-HYNIC-IgG 

Metabolizm (PET) Anatomia (MRI)

Diagnostyka 
izotopowa
SPECT, PET

Badanie czynnościowe: 
obserwacja 

metabolizmu tkanek                      
i narządów

Odzwierciedlenie 
procesów 

fizjologicznych lub 
patologicznych 

zachodzących  w 
organizmie na 

poziomie 
pojedynczej komórki
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Dziękuję za uwagę!


