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Методы ядерной медицины нашли ши-
рокое применение в диагностике и ле-
чении злокачественных новообразова-
ний. Ежегодно в мире выполняется около 
40  млн диагностических исследований и 
терапевтических вмешательств с использо-
ванием радиофармпрепаратов (РФЛП), при 
этом ежегодно отмечается рост 5 % количе-
ства этих процедур. Мировой рынок радио­
нуклидов в 2016 г. достиг 9,6 млрд $, при 
этом 80 % из них составили радиофарм-

препараты. К 2021 г. ожидается рост этого 
рынка до 17 млрд $. Около половины всех 
процедур ядерной медицины выполняются 
в Северной Америке, на Европу приходит-
ся примерно 20 %. Высокая эффективность 
методов ядерной медицины в диагностике 
и лечении злокачественных новообразова-
ний обусловили её устойчивое развитие и 
превращение в неотъемлемую часть кли-
нической онкологии в развитых странах [1]. 
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Представлено обобщение опыта научного коллектива Томского НИИ онкологии по разработке 
радиофармацевтических лекарственных препаратов (РФЛП) для ядерной медицины. Первой такой 
разработкой стал уникальный для мировой ядерной медицины РФЛП на основе таллия­199, который 
успешно используется для диагностики рака молочной железы и его лимфогенного метастазирования, 
а также для визуализации злокачественных новообразований гортани и гортаноглотки, их рецидивов 
и дифференциальной диагностики воспалительных и опухолевых процессов опорно­двигательного 
аппарата. Большое практическое значение для ядерной медицины имеет организация безотходного 
производства сорбционных генераторов технеция­99m (99mТс) и экстракционных стационарных гене-
раторов на исследовательском ядерном реакторе ИРТ­Т ТПУ, а также создание полностью автома-
тизированного экстракционного модуля для получения 99mTc в условиях медицинских лабораторий. 
Разработка наноколлоидного РФЛП 99mTc­Алотех для селективной визуализации сторожевых лимфа-
тических узлов также имеет несомненное значение для клинической онкологии. Главным достоин-
ством еще одного инновационного РФЛП 99mТс­глюкосцинт на основе производной глюкозы 1­тио­
D­глюкоза является то, что метаболическая визуализация опухоли с его использованием может быть 
произведена с помощью обычной гамма­камеры, а это значительно снижает стоимость диагностиче-
ской процедуры. Настоящие и перспективные разработки научных коллективов Томского НИМЦ и 
Томского политехнического университета тесно связаны с тераностикой — использованием РФЛП, 
полученных на основе того или иного целевого соединения, меченного разными изотопами, предна-
значенными для диагностики или терапии онкологических заболеваний. 
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Активному внедрению методов ядер-
ной медицины в практику отечественного 
здравоохранения препятствует устаревшая 
материальная база, недостаточный объем 
и скудная номенклатура диагностических 
и особенно терапевтических РФЛП, выпу-
скаемых в России. Создание РФЛП требу-
ет комплексного подхода  — коллаборации 
с участием нескольких научных и произ-
водственных организаций, имеющих обо-
рудование, кадровый состав и опыт работы 
в области ядерной физики, радиохимии, 
органической химии, биотехнологии, ток-
сикологии, фармации, эксперименталь-
ной и клинической ядерной медицины. 
Коллаборация Томского НИМЦ и Томского 
политехнического университета с други-
ми учреждениями РАН, отечественными и 
зарубежными ВУЗами и малыми предпри-
ятиями является примером такого успеш-
ного взаимодействия, благодаря которому 
сложилась стройная цепочка, позволяющая 
проходить стадии от идеи до организации 
производства и клинического применения 
РФЛП [2].

Первой такой разработкой стал уни-
кальный для мировой ядерной медицины 
препарат на основе таллия­199 «Таллия 
хлорид,199Тl». Указанный РФЛП выгодно 
отличается от широко используемого за 
рубежом аналога таллия­201 более корот-
ким периодом полураспада (7,4 и 72,9  ч, 
соответственно), и, следовательно, более 
низкой лучевой нагрузкой на обследуемо-

го. Являясь близким аналогом К+, Tl+ про-
никает в опухолевую клетку с помощью 
Na­К=АТФазы. Технология была создана на 
среднеэнергетическом циклотроне Р­7М 
ТПУ, где общая продолжительность по-
лучения препарата не превышает 40  мин 
против 2 сут, требуемых для производства 
РФЛП таллия­201.

Разработанный для визуализации коро-
нарной недостаточности таллий­199 [3, 4] 
много лет успешно используется для диа-
гностики рака молочной железы и его лим-
фогенного метастазирования [5] (рис.  1). 
Кроме того, метод хорошо зарекомендовал 
себя при визуализации злокачественных 
новообразований гортани и гортаноглот-
ки, их рецидивов [6] (рис.  2) и дифферен-
циальной диагностики воспалительных и 
опухолевых процессов опорно­двигатель-
ного аппарата [7]. 

В настоящее время мировая ядерная ме-
дицина стала испытывать дефицит в пре-
паратах 99mTc. С использованием этого 
нуклида выполняется 80 % всех процедур 
ядерной медицины и 85 % радионуклидных 
диагностических исследований. Это обу-
словлено изношенностью реакторной базы 
по производству материнского 99Mo по ура-
новой технологии, где образуется огром-
ное количество радиоактивных отходов 
(рис. 3А). Дефицит 99mTc может привести к 
острейшему кризису в ядерной медицине в 
связи с закрытием ряда таких реакторов [8]. 

Рис. 1. ОФЭКТ пациентки с опухолью левой молочной железы после введения 199Tl:  
высокий уровень накопления индикатора в центральных отделах левой молочной железы (стрелки)

Fig. 1. SPECT of a patient with he left breast cancer after 199Tl injection:  
high level of 199Tl accumulation in the central parts of the left breast (arrows)

А Б В
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Поэтому организация безотходных про-
изводств сорбционных и экстракционных 
генераторов технеция­99m на имеющихся 
в России и за рубежом ядерных реакторах, 
аналогичных созданным на исследователь-
ском ядерном реакторе ИРТ­Т ТПУ, имеет 
большое практическое значение для ядер-
ной медицины (рис. 3Б). Еще одним вари-
антом выхода из молибденового кризиса 
является создание полностью автомати-
зированных модулей для получения 99mTc, 
работающих по безотходной технологии 
(рис. 3В) и предназначенных для эксплуата-
ции в условиях медицинских лабораторий 

без дополнительной биологической защи-
ты. При этом количество радионуклид-
ных примесей в производимом препарате 
«Натрия пертехнетат, 99mТс экстракцион-
ный» снижается на порядок по сравнению 
с препаратом из сорбционных генераторов, 
и, соответственно, повышается качество 
радиоактивной метки. Кроме того, рас-
четная себестоимость 99mТс, полученного 
из автоматизированного модуля, будет в 
4–5 раз ниже по сравнению с генераторным 
нуклидом за счет использования облучен-
ного природного молибдена. 

Рис. 2. ОФЭКТ/КТ (программное совмещение) пациента с рецидивом рака гортани после введения 
199Tl: высокий уровень накопления индикатора в проекции левой голосовой связки (стрелки)

Fig. 2. SPECT/CT (software fusion) of a patient with recurrent laryngeal cancer after 199Tl 
injection: high 199Tl accumulation in the projection of the left vocal cord (arrows)

Рис. 3. Схемы получения технеция­99m: А — классическая урановая технология;  
Б — безотходное производства сорбционных генераторов технеция­99m на исследовательском 

ядерном реакторе ИРТ­Т ТПУ; В — автоматизированный модуль получения 99mTc
Fig. 3. Schemes for obtaining: А — classical uranium technology; Б — waste­

free production of technetium­99m sorption generators at the IRT­T TPU 
research nuclear reactor; В — automated module for obtaining 99mTc

А Б В
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В современной онкологической прак-
тике все больший интерес вызывает вы-
явление сторожевых лимфатических узлов 
(СЛУ) — первых узлов, стоящих на пути ме-
тастазирования злокачественных новооб-
разований. Интраоперационное выявление 
СЛУ с их срочным морфологическим ис-
следованием позволяет персонализировать 
объем хирургического вмешательства при 
раннем раке молочной железы, меланоме, 
опухолях гортани и гортаноглотки, ново-
образованиях шейки матки и эндометрия. 
Основным способом визуализации СЛУ 
является интраоперационная радиометрия 
с помощью гамма­зондов после паратумо-
рального введения наноколлоидных мечен-
ных соединений [9].

Используемые для выявления СЛУ за 
рубежом наноколлоидные препараты обла-
дают рядом недостатков [10]:
• Низкий уровень аккумуляции в СЛУ 

1–2 %;
• Накопление в лимфатических узлах 2­го 

и 3­го порядков;
• Отсутствие официальной регистрации в 

России.
Поэтому в настоящее время идет непре-

рывный поиск более специфичных РФЛП 
для достоверной визуализации СЛУ. В на-
шем учреждении в рамках гранта ФЦП 

«Фарма 2020» для этих целей был раз-
работан, а также проведены доклиниче-
ские исследования оригинального РФЛП 
99mТс­алотех на основе наноразмерного по-
рошка гамма­оксида алюминия. Данный 
радиофармпрепарат является наноколло-
идным с диаметром частиц 7–10 нм. Чтобы 
придать лимфотропность этому соедине-
нию, наночастицы покрывают органиче-
ской оболочкой. В сторожевом узле РФЛП 
теряет эту оболочку, а вместе с ней и спо-
собность миграции по лимфатическим 
путям. 

Проведенные доклинические испыта-
ния 99mТс­алотех продемонстрировали его 
эффективность, безопасность и оптималь-
ность фармакокинетических параметров 
для интраоперационного выявления СЛУ. 
Исследование фармакокинетики препарата 
99mТс­алотех показало, что через 24 ч после 
введения в лимфатическом узле аккумули-
руется около 12 % от активности введенно-
го РФЛП, что позволяет достоверно произ-
водить детекцию СЛУ (рис. 4) [11]. 

В настоящее время в Томском НИИ 
онкологии начаты исследования по ис-
пользованию 99mТс­алотеха в клинической 
практике. Первым этапом выполняется па-
ратуморальное введение РФЛП, затем ви-
зуализация СЛУ на гамма­камере. Такая 
предварительная визуализация облегчает 
интраоперационный поиск СЛУ. Во время 
операции осуществляется забор СЛУ че-
рез небольшой разрез, и после экстренно-
го морфологического исследования при-
нимается решение об объеме операции. 
Клинические исследования применения 
99mTc­алотеха показали высокую диагно-
стическую эффективность разработанно-
го нами РФЛП при раке молочной железы, 
гортани, шейки матки и опухолях эндоме-
трия (рис. 5) [12–15].

Рекомендованное ВОЗ количество ска-
неров ПЭТ  — 2 сканера на 1 млн человек. 
В Российской Федерации этот показатель 
составляет около 0,2 сканера на млн чело-
век, что значительно ниже, чем в разви-
тых странах. Учитывая широкую доступ-

Рис. 4. Динамика аккумуляции 
радиоактивных наноколлоидов в 

сторожевых лимфатических узлах крысы
Fig. 4. Dynamics of radioactive nanocolloids 

accumulation in the sentinel lymph nodes of the rat
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ность сцинтиграфического оборудования 
в нашей стране (более 200 радиодиагно-
стических подразделений, оснащенных 
гамма­камерами), весьма перспективными 
для практической онкологии является раз-
работка туморотропных РФЛП на основе 
доступного генераторного 99mTc. Одним 
из таких РФЛП является 99mТс­1­тио­D­
глюкоза для радионуклидной диагностики 
онкологических заболеваний, разработ-
ка которого проводится в настоящее вре-
мя в Томском НИИ онкологии совместно с 
Томским политехническом университетом 
в рамках ФЦП «Фарма­2020». Главным до-
стоинством РФЛП на основе производных 
глюкозы, меченных 99mТс, является то, что 
визуализация опухоли с их использова-
нием может быть произведена с помощью 
гамма­камеры, а это значительно снижает 
стоимость диагностической процедуры. 

Как и широко применяемая для про-
ведения ПЭТ 2­дезокси­2­фторглюкоза 
(18F­ФДГ), содержащая позитронно­излу-
чающий радионуклид 18F, созданный нами 
препарат 99mТс­1­тио­D­глюкоза поступа-
ет в клетку с помощью белка­переносчи-

ка глюкозы 1 типа (GLUT­1), но не подвер-
гается фосфорилированию (рис. 6) [16, 17]. 
Диагностическим преимуществом 99mТс­1­
тио­D­глюкозы является отсутствие физио-
логического накопления в головном моз-
ге (рис. 7) [18]. В связи с этим, в отличие от 
18F­ФДГ, 99mТс­1­тио­D­глюкоза может быть 
использования для визуализации злокаче-
ственных опухолей головного мозга и их 
рецидивов (рис. 8) [18].

Первые клинические исследования 
свидетельствуют о том, что 99mТс­1­тио­D­
глюкоза займет достойное место в диагно-
стике и стадировании лимфом (рис. 9) [19, 
20] и рака гортани.

Современные тенденции развития ядер-
ной медицины тесно связаны с терано-
стикой (терапия+диагностика), то есть с 
использованием РФЛП, полученных на ос-
нове одного того и того же целевого соеди-
нения, но меченного разными радиоизото-
пами, предназначенными для диагностики 
или терапии. В ядерной медицине такие 
тандемы используются для индивидуали-
зации и планирования радионуклидной 

Рис. 5. ОФЭКТ/КТ пациентки с опухолью правой молочной железы после 
введения 99mTc­алотеха: высокий уровень накопления индикатора в сторожевом 

лимфатическом узле, расположенном в аксиллярной области (стрелки)
Fig. 5. SPECT/CT of a patient with right breast cancer after 99mTc­Alotech injection: high level of 

99mTc­аlotech accumulation in the sentinel lymph node located in the axillary region (arrows)
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терапии с помощью радиодиагностических 
исследований [21–23].

В табл. 1 представлены основные пары 
радионуклидов, используемые в терано-
стике. При этом диагностические нукли-
ды  — это короткоживущие гамма­ или 
позитронно­излучающие нуклиды, а тера-
певтические  — чаще всего долгоживущие 
альфа­ или бета­излучатели.

Большой интерес в качестве мише-
ни представляет рецептор Her­2/neu, ко-
торый относится к семейству трансмем-

бранных тирозинкиназных рецепторов 
(EGFR). Гипреэкспрессия рецептора Her­2/
neu отмечается у 15–20 % больных раком 
молочной железы и ассоциируется с агрес-
сивным течением заболевания, неблаго-
приятным прогнозом в отношении общей 
и безрецидивной выживаемости. Все это 
позволяет успешно использовать Her­2/neu 
в качестве мишени не только для диагно-
стики, но также и для проведения таргет-
ной (направленной) терапии у пациентов 
с гиперэкспрессией данного параметра. 

Рис. 6. Механизм накопления препарата 
99mТс­1­Тио­D­глюкоза в клетке опухоли

Fig. 6. Mechanism of 99mTc­1­Thio­D­glucose 
accumulation in the tumor cell

Рис. 7. Физиологическое распределение 
99mTc­1­тио­D­глюкозы (А) и 18F­ФДГ (Б)

Fig. 7. Physiological distribution of 
99mTc­1­Thio­D­glucose (А) and 18F­FDG(Б)

А Б

Рис. 8. ОФЭКТ/КТ пациента с рецидивом глиобластомы после введения 99mТс­1­тио­D­
глюкозы: высокий уровень накопления индикатора в правой теменной области (стрелки)

Fig. 8. SPECT/CT of a patient with recurrent glioblastoma after 99mTc­1­thio­D­glucose 
injection: high 99mTc­1­thio­D­glucose accumulation in the right parietal region (arrows)



32

2020. Том 3. № 4 В.и. Чернов и соавт. инновационные радиофармпрепараты для диагностики и лечения ...

ЯдернаЯ медицина

В последние годы активно разрабатывают-
ся РФЛП на основе антител для выявления 
специфических опухолевых мишеней с ги-
перэкспрессией Her2/neu. Исследования в 

этом направлении мы выполняем также в 
рамках ФЦП «Фарма­2020».

В качестве нацеливающих молекул был 
выбран синтезированный в ИБХ РАН бе-

Рис. 9. ОФЭКТ/КТ пациента с лимфомой Ходжкина после введения 99mТс­1­тио­D­глюкозы: 
высокий уровень накопления индикатора в правой аксиллярной области (стрелки)
Fig. 9. SPECT/CT of a Hodgkin’s lymphoma patient after injection of 99mTc­1­thio­D­

glucose: high 99mTc­1­thio­D­glucose uptake in the right axillary region (arrows)

Таблица 1
основные радионуклиды, используемые для тераностики

Main radionuclides used for theranostics

Радионуклид Период полураспада Распад Применение
Углерод­11 20,4 мин β+ ПЭТ
Азот­13 10 мин β+ ПЭТ
Кислород­15 122 с β+ ПЭТ
Фтор­18 110 мин β+, ПЭТ
Медь­64 12,7 ч β+, β- ПЭТ
Галлий­68 68 м β+ ПЭТ
Иттрий­90 64,6 ч β- Терапия
Технеций­99m 6,0 ч γ ОФЭКТ, планарная сцинтиграфия
Индий­111 2,8 сут γ ОФЭКТ, планарная сцинтиграфия
Йод­123 13,2 ч γ ОФЭКТ, планарная сцинтиграфия
Йод­124 4,2 сут β+ ПЭТ
Йод­131 8,0 сут β­,γ Терапия, ОФЭКТ, планарная сцинтиграфия
Лютеций­177 6,7 сут β­,γ Терапия, ОФЭКТ, планарная сцинтиграфия
Рений­188 0,704 сут β­,γ Терапия
Радий­223 11,4 сут α Терапия
Актиний­225 10 сут α Терапия
Торий­227 18,7 сут α Терапия
Астат­211 17,2 ч α Терапия
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лок DARPin (Design Ankyrin Repeat Protein). 
Главными преимуществами таких белко-
вых структур являются небольшой размер 
(14–20 кДа), стабильность, высокая специ­
фичность и аффинность к антигену, а так-
же значительно более низкая стоимость 
производства, обусловленная их экспресси-
ей в бактериальных средах [21, 25].

В настоящее время нами разработан 
способ получения химически стабильно-
го радиофармпрепарата 99mТс­DARPin9_29 
с высоким радиохимическим выходом и 
чистотой, разработаны методы его кон-
троля качества. В эксперименте доказа-
но, что связывание радиофармпрепара-
та «99mТс­DARPin9_29» специфичное и 
пропорционально экспрессии Her­2/neu 
(рис. 10) [25, 24].

Впервые в мировой практике проведена 
ОФЭКТ­визуализация рецепторов эпидер-
мального фактора роста человека (HER2/
neu) у пациенток с раком молочной желе-
зы. Показано, что предложенный способ 
обладает преимуществом перед другими 
методами лучевой диагностики при стади-
ровании опухолевого процесса и имеет по-
тенциал применения для персонализации 
таргетной терапии (рис. 11, 12) [28].

В настоящее время меченые анало-
ги соматостатина широко используют-
ся как для радионуклидной диагностики 
нейроэндокринных опухолей (НЭО), так 
и для терапии указанных новообразова-
ний. Многоцентровые исследования в от-
ношении радионуклидной терапии НЭО 
продемонстрировали высокие показате-
ли ее эффективности и доказали безопас-
ность ее применения. На сегодня учеными 
Томского политехнического университета 
и Томского НИМЦ в рамках гранта ФЦП 
«Фарма­2020» ведутся научные исследова-
ния по созданию РФЛП 99mТс­октреотид на 
основе модифицированного хелатирующим 
агентом октреотида. На сегодняшний день 
разработан способ получения радиофарм-
препарата 99mТс­октреотид и предложены 
методы его контроля качества. Доказано, 
что связывание радиофармпрепарата 

99mТс­октреотид специфично и пропорцио-
нально экспрессии рецепторов соматоста-
тина [29, 30].

В последние годы огромный интерес 
в мире уделяется созданию диагностиче-
ских и терапевтических РФЛП, тропных 
к простат­специфическому мембранному 
антигену (ПСМА), гиперэкспрессия кото-
рого отмечается на поверхности опухоле-
вых клеток при различных стадиях рака 
предстательной железы. Основным меха-
низмом действия таких РФЛП является 
высокоспецифичное взаимодействие наце-
ливающей малой синтетической молеку-
лы с экстрацеллюлярным доменом ПСМА 
на плазматической мембране клеток рака 
предстательной железы, что позволяет оце-
нить распространенность злокачественно-
го процесса (состояние первичного опухо-
левого узла, регионарных лимфатических 
узлов и отдаленных органов и тканей) и с 
помощью бета­ или альфа­ излучающих 
нуклидов уничтожать клетки опухоли [31]. 
В  настоящее время ведутся работы, на-
правленные на внедрение 177Lu­ПСМА в 
российскую онкологическую практику.

Рис. 10. Специфичность связывания 
препарата 99mTc­DARPin9_29 с клеточными 

линиями с высокой (SKOV­3, BT474) и 
низкой (DU145) экспрессией Her2/neu по 
данным in vitro исследований. Результаты 
представлены в виде среднего значения 
трех образцов ± стандартное отклонение

Fig. 10. The specificity of 99mTc­DARPin9_29 
binding to cell lines with high (SKOV­3, BT474) 

and low (DU145) expression of Her2/neu according 
to in vitro studies. Results are presented as the 

mean of three samples ± standard deviation
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Современные тенденции развития 
ядерной медицины тесно связаны с при-
менением альфа­излучающих нуклидов 
для радионуклидной терапии диссемини-
рованных опухолей. Томский политехни-
ческий университет может стать одним 
из производителей таких РФЛП. В част-
ности, на базе исследовательского ядер-
ного реактора возможно получение 227Th, 
а на циклотроне У­120  — наработка 211At. 
Радиохимические методы для мечения ан-
тител этими нуклидами были разработа-
ны ранее (Persson 2006, Abbas 2012). Эти же 

методы могут быть применены и для мече-
ния каркасных белков. Более того, мечение 
каркасных белков должно быть более эф-
фективным, так как оно может проводить-
ся при повышенных температурах. При 
этом, учитывая короткий период полурас-
пада 211At (T1/2 = 7,2 ч), целесообразным яв-
ляется создание центра радионуклидной 
терапии на базе НИИ онкологии Томского 
НИМЦ, в котором могли бы получать вы-
сокотехнологическую помощь пациенты 
с метастатическими злокачественными 
новообразованиями. 

Рис. 12. ОФЭКТ пациентки с Her2­негативной опухолью левой молочной железы 
после введения препарата 99mTc­DARPin9_29: умеренно интенсивное накопление 

индикатора в центральных отделах правой молочной железы (стрелки)
Fig. 12. SPECT of a patient with a Her2­negative left breast cancer after injection: moderately 

intensive 99mTc­DARPin9_29 accumulation in the central parts of the right breast (arrows)

Рис. 11. ОФЭКТ пациентки с Her2­позитивной опухолью правой молочной железы (мультицентрич-
ная форма опухолевого роста) с метастатическим поражением аксиллярных лимфатических узлов 

справа после введения препарата 99mTc­DARPin9_29: высокий уровень накопления индикатора 
в централь ных отделах правой молочной железы (А) и правой аксиллярной области (Б) (стрелки)

Fig. 11. SPECT of a patient with a Her2­positive right breast cancer (multicentric form of tumor growth) 
with metastatic lesions of the right axillary lymph nodes after 99mTc­DARPin9_29 injection: high intensity 

99mTc­DARPin9_29 accumulation in the central parts of the right breast (A) and right axillary region (B) 
(arrows)

А

Б
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Таким образом, научные коллективы 
Томского НИМЦ и Томского политехниче-
ского университета накапливают и успеш-
но используют опыт разработки иннова-
ционных РФЛП, которые востребованы в 
онкологической практике и отвечают со-
временным условиям рынка. Широкое вне-
дрение перечисленных  разработок в кли-
ническую практику позволит:
• Увеличить доступность методов ядерной 

медицины для населения России.
• Снизить затраты на диагностику и лече-

ние злокачественных новообразований.
• Повсеместно внедрить персонифи-

цированное лечение онкологических 
заболеваний.

• Повысить качество оказания высокотех-
нологической помощи онкологическим 
пациентам.

• Повысить качество жизни онкологиче-
ских больных.

• Снизить смертность от злокачественных 
новообразований.
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Innovative Radiopharmaceuticals for Cancer Diagnosis and Treatment
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Abstract

The presented material summarizes the experience of Cancer Research Institute and Tomsk Polytechnical 
University team in the development of original radiopharmaceuticals (RP) for nuclear medicine. The first 
such unique for world nuclear medicine RP was a Thallium­199. The Thallium­199 is successfully used 
for breast cancer diagnosis and its lymphogenous metastasis, as well as to visualize cancer of the larynx 
and laryngopharynx, their relapses and for differential diagnosis of inflammatory and tumor processes 
of the musculoskeletal system. The great practical importance for nuclear medicine has the organization 
of a waste­free production of sorption and extraction generators of Technetium­99m at the IRT­T TPU 
nuclear research reactor, as well as the creation of a fully automated 99mTc module operating on a waste­
free technology. The development of the 99mTc­Alotech for targeting imaging of sentinel lymph nodes (SLN) 
has also great importance for clinical oncology. The main advantage of 99mTc­Glucoscin is that metabolic 
tumor imaging with the innovative RP use can be performed using a conventional gamma camera, which 
significantly reduces the cost of the diagnostic procedure. The present and promising developments of the 
research teams of the Tomsk Scientific Research Center and the Tomsk Polytechnic University are closely 
related to theranostics — the use of RPs obtained on the basis of same target compound labeled with different 
isotopes intended for the diagnosis or therapy of oncological diseases.
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