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García-Figueiras et al. 2019 Insights into Imagingm, 10:28.
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Radionuklid Entwicklung

Liganden Entwicklung Präklinische Forschung
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Laboratorien ZRW, PSI

Radiopharmaka Herstellung

GMP Labor, PSI

Radioliganden Entwicklung, Testung und Produktion
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Liganden Entwicklung

Radiopharmaka Herstellung

N. van der Meulen

GMP Labor, PSI

Chemielabor, ETH

Radionuklid Entwicklung

Grossanlagen, PSI

Präklinische Forschung

Laboratorien ZRW, PSI

Radionuklid Produktion an den Grossanlagen des PSI



Radionuklid Produktion – Zwei Beispiele

IP2

(Protonenquelle)
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(Neutronenquelle)

Nukleare Bildgebung Endoradiotherapie



44Ca 44Sc+p+ n0+

Produktion von Scandium-44

Radionuklid Produktion an der IP2

Nukleare Bildgebung



Chromatographische Trennung

44Sc

Radiomarkierung von Liganden

44Sc

Radionuklid Separation vom Target Material

Produktion von Scandium-44

Nukleare Bildgebung

44Ca 44Sc+p+ n0+



Translation in die Klinik: Scandium-44

Produktion von 44Sc

DOTATOC

Radiopharmazie, Zentralklinik

Bad Berk, Deutschland

Injektor II, PSI

Singh et al. 2017 Cancer Biother Radiopharm 32:124.

N. van der Meulen

R. Baum



Produktion von 44Sc

Injektor II, PSI

Krebspatient

PET Bildgebung

Zentralklinik, Bad Berka

DOTATOC

Radiopharmazie, Zentralklinik

Bad Berk, Deutschland
Zentralklinik, Bad Berka

Singh et al. 2017 Cancer Biother Radiopharm 32:124.

N. van der Meulen

R. Baum

Translation in die Klinik: Scandium-44



Bildgebung mittels PET: 44Sc-DOTATOC

Keine Läsion

sichtbar

Keine Läsion

sichtbar
Neue Läsion

sichtbar

Läsion sichtbar

PET/CT PET/CT PET/CTMRI

9 Monate 9 Monategleicher Tag

Transaxialer Schnitt Leber (Rippe Segment VIII)

Singh et al. 2017 Cancer Biother Radiopharm 32:124.

R. Baum



PSMA-61768Ga-PSMA-11

LocametzTM

PluvictoTM

Nukleare Bildgebung Endoradiotherapie

Verzögerte

Progression

Vor der Therapie Nach 3 Monaten

Iravani et al. 2020 Prostate Cancer Prostatic Dis, 23:38.

Radionuklid Therapie



PSMA-61768Ga-PSMA-11

LocametzTM

PluvictoTM

Nukleare Bildgebung Endoradiotherapie

Vor der Therapie Nach 9 Monaten

Verzögerte

Progression

Signifikante

Progression

Nach 3 Monaten

Iravani et al. 2020 Prostate Cancer Prostatic Dis, 23:38.

Radionuklid Therapie – Verzögerte Progression
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Therapeutische
Strahlung
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Strahlungseigenschaften von 161Tb für die Therapie

Mittlere 
Metastasen

Alcocer-Avila et al. 2020 EJNMMI Phys, 7:33
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Strahlung

β¯
Konversions- und

Auger Elektronen*

*Auger Elektronen: Energie: 20 eV-1 keV;

Reichweite: 2-500 nm; LET: 4-26 keV/μm

Mittlere 
Metastasen

Einzelne Krebszellen & 
Krebszellaggregate

Alcocer-Avila et al. 2020 EJNMMI Phys, 7:33

Strahlungseigenschaften von 161Tb für die Therapie
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Radionuklid Produktion – Zwei Beispiele



(n,γ)-Reaktion

Gracheva et al. 2019 EJNMMI Radiopharm Chem. 4:12.

Terbium-161 Produktion an der SINQ & Separation

Chromatographische TrennungProduktion von Terbium-161



Präklinische Studien mit 161Tb-markierten Radioliganden

Produktion von 161Tb

161Tb-markierte Peptide

Präklinische Studien, ZRW

SINQ oder Reaktor

N. van der Meulen

C. Müller



Präklinische Bildgebung mit 161Tb-/177Lu-Radioliganden

Produktion von 161Tb

161Tb-markierte Peptide

Präklinische Studien, ZRW

SINQ oder Reaktor

Borgna et al. 2021 Pharmaceutics, 13:53649.

177Lu-DOTATOC
Bildgebung

mittels SPECT/CT

N. van der Meulen

C. Müller

Tu
Tu

Ki Ki Ki
Ki

161Tb-DOTA-LM3

Klinisch etabliert Neue Entwicklung



Produktion von 161Tb

Präklinische Studien, ZRW

SINQ oder Reaktor

Borgna et al. 2022 Eur J Nucl Med Mol Imaging, 49:1113.

Überlebenskurven

Präklinische Therapie mit 161Tb-/177Lu-Radioliganden

N. van der Meulen

C. Müller

161Tb-DOTA-LM3

177Lu-DOTATOC

Kontrolle

Injektion von

2 x 10 MBq/Maus

(klinisch etabliert)

(neu entwickelt)

161Tb-markierte Peptide



SNF-Projekt: Klinische Translation von 161Tb-DOTA-LM3

Produktion von 161Tb

161Tb-DOTA-LM3

Präklinische Studien, ZRW

SINQ oder Reaktor

Klinische Studie

Univesitätsspital Basel

Radiopharmaka Herstellung

GMP Labor, PSI

R. Schibli D. Wild
N. van der Meulen

C. Müller

Borgna et al. 2022 Eur J Nucl
Med Mol Imaging, 49:1113.

S. Geistlich

J. Fricke



SNF-Projekt: Klinische Studie am UniSpital Basel

Prof. Damian Wild (MD)

Prof. Julia Fricke (MD)
Klinische Phase 0/1 Studie (NCT05359146)

Computer
Tomographie

(CT)

Nukleare
Bildgebung
(SPECT/CT)

7 Tage nach Applikation von 161Tb-DOTA-LM3

Fricke et al. 2023 Eur J Nucl Med Mol Imaging, accepted
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