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Радиоиммунотерапия, основанная на применении альфа-излучающих радионуклидов, которыми метят моноклональные антитела, синтетические полипептиды или другие соединения, обладающие способностью направленной доставки к раковой клетке, является одним из перспективных методов лечения онкологических заболеваний. Благодаря короткому пробегу альфа-частиц формируется высокая локальная доза облучения злокачественной клетки. Наибольший интерес среди таких радионуклидов представляют 212Bi (Т1/2 60 мин), 213Bi (Т1/2 46 мин), 225Ac (Т1/2 10 сут) [1]. Однако широкомасштабное внедрение радиоиммунотерапии в медицинскую практику затруднено из-за сложности получения альфа-излучающих радинуклидов.
В связи с этим развитию мишенной терапии в медицине может способствовать соответствующее развитие генераторов альфа-излучающих изотопов. По этой причине был разработан генератор альфа-излучающего радиоизотопа 212Bi. Родительским изотопом в генераторе служит 228Th.
Генератор выгодно отличается от других [2, 3] тем, что его конструкция обеспечивает разделение фаз при работе. Из объема с твердофазным родительским нуклидом его дочерний изотоп – газообразный 220Rn – выводится с потоком воздуха в отдельный объем-накопитель. После его распада образуется материнский для 212Bi свинец-212, который вымывается из накопителя жидкой средой. Благодаря такому разделению фаз исключается возможность попадания долгоживущих материнских изотопов в конечный препарат. Это обеспечивает его высокую радиохимическую чистоту, что играет ключевую роль при применении в ядерной медицине.
При распаде 228Th (Т1/2 1,9 года) в ториевом реакторе ТР (см. рис.1) образуется газообразный 220Rn (Т1/2 56 с), который распадается в спирали-накопителе СН1 в 212Pb. 212Pb и его ДПР 212Bi смывается со стенок накопителя, далее смесь наносится на ионообменную колонку (К1). Сразу после нанесения 212Pb с колонки можно смывать готовый продукт – альфа-излучающий 212Bi. Активность препарата составляет порядка активности 228Th, заправленного в ТР (107 Бк). Через 3 часа генератор готов к элюированию следующей порции 212Bi. Накопление 212Pb осуществляется за 40-50 часов. Заправка генератора 228Th производится раз в 2-4 года.
Транспорт газа по коммуникациям осуществляется с помощью мембранного насоса МН1, контроль давления в системе — дифференциальным манометром Д1, ДА1-ДА2 — детекторы, необходимые для регулировки выданной активности. Перистальтические насосы Н1 и Н2 служат для перекачки жидкостей из емкостей П1-П4 с реагентами. Ф1-Ф4 — фильтры газовые, В1-В7 — электромагнитные клапаны.
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Рис.1. Технологическая схема генератора изотопа Bi-212

Активность ториевого реактора на середину мая 2016 г. составляла 10,8 МБк. При этом эффективность накопления (отношение активности альфа-излучающего изотопа в накопителе к исходной активности реактора) 212Pb, распадающегося до 212Bi, после полного цикла работы составила 30%. Эффективность смыва, то есть доля смытого с накопителя изотопа, – 65%. Таким образом, общая эффективность по получению 212Bi составляет 19,5%.
Созданный образец генератора эксплуатируется для биохимических исследований с 2015 г. Установка изначально проектировалась на терапевтические уровни активности препарата – 1-2 ГБк по 212Bi, и в дальнейшем планируется перейти на такой режим работы.
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