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Zyklotron
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Bunkertore
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Zyklotronwarte
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Qualitätskontrolle
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Reinraum
Herstellungsbereich
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INFRASTRUKTUR

 IBA Cyclone® 30XP; E = 15 - 30 MeV

 Bleizellen für radiochemische Isolierung

 Reinraum für Radiopharmaka-Produktion
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FORSCHUNGS-HUB

 Radionuklid-Produktion

 Radiopharmaka-Entwicklungsprogramm

 Präklinische Testung

 Klinik – Hochpräzisionsmedizin
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Zyklotron Kernreaktor

18O(p,n)18F

Target 18O

Projektil p

Ejektil n

Produkt 18F
235U + 1nthermal 99Mo + 134Sn + 31nfast + γ + 200 MeV
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Zyklotron Kernreaktor

Target

inaktives, ungefährliches Material kernwaffenfähiges 235U

Halbwertzeit

kurzlebig sehr langlebig

Dosisleistung

gering extrem hoch 

Abfall

gering, aber nicht vernachlässigbar hoch radioaktiv, sehr langlebig, Endlager erforderlich

Betriebsrisiko

sehr gering, keine Kettenreaktion nach Abschaltung gering, aber Störfälle möglich (Fukushima, Tschernobyl,…)

Betriebskosten

hoch sehr hoch (hoch subventioniert)

Verteilung/ Genehmigung

42 Zyklotrone in D-A-CH (FRM-II)
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Qualitäts
kontrolle

. 

Transport

Sterilisation
. 

Abfüllung

Radiosynthese

Wettlauf gegen die Zeit aufgrund kurzer
Halbwertszeiten

(<110 min, keine radioaktiven Produkte nach 24h)



Radiopharmakon

γ

e+18F18O e+

e-

511 keV
γ-Photon

511 keV
γ-Photon

Zielfindungseinheit
Vehikel

Linker

Radioaktives Nuklid (Reporter)
Kann ein diagnostisches (Bildgebung) oder
therapeutisches (Behandlung) Nuklid sein

Zelle

Molekulares Target
Rezeptoren, Enzyme, Transporter,
Signaltransduktions-prozesse



Hunting
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Neuer “universeller” Tracer aus der Forschung
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*FAPI: Fibroblasten-Aktivierungsprotein Inhibitoren

[18F]FAPI [18F]FDG



Neurodegenerative diseases



Radionuklidversorgung
Die Nutzung von Radionukliden ermöglicht 
eine fortschrittliche Diagnose- und 
Therapie in der Medizin

a

Therapie
Ermöglicht gezielten Behandlung 
von vorwiegend onkologischen 
Erkrankungen

c

Diagnostik
Ermöglicht eine genaue Lokalisierung von 
pathologischen Veränderungen im Körper, auch bereits 
in frühen Stadien der Krankheit

b

Theragnostik
Vereint mit Hilfe spezieller Radionuklide 
die Diagnose und die Therapie 

d



Personalisierte
Hochpräzisions

-Medizin
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Verbesserte
Patienten-
versorgung



Vielen Dank
Wettlauf gegen die Zeit: von der Nuklidproduktion am Zyklotron bis zur Patientenversorgung. Die Welt ohne Kernkraftwerke
05.07.2023 | Institut für Neurowissenschaften und Medizin – INM-5| Bernd Neumaier


	Foliennummer 1
	Radionuklidproduktion am Zyklotron
	Radionuklidproduktion am Zyklotron
	Radionuklidproduktion am Zyklotron
	Radionuklidproduktion am Zyklotron
	Radionuklidproduktion am Zyklotron
	Radionuklidproduktion am Zyklotron
	Radionuklidproduktion am Zyklotron
	Zyklotron vs. KernReaktor
	Radionuklidproduktion am Zyklotron
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 15
	FAPI*
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21

