
Ядерная медицина

68	 В мире науkи | [09/10] сентябрь/октябрь 2022 

 ИСЦЕЛЯЮЩАЯ
РАДИО-

АКТИВНОСТЬ
О развитии ядерной 
медицины в нашей стране, 
получении радионуклидов 
и производстве 
радиофармпрепаратов 
в Национальном 
исследовательском центре 
«Курчатовский институт» 
рассказывает кандидат 
технических наук, главный 
ученый секретарь НИЦ 
«Курчатовский институт» 
Кристина Анатольевна 
Сергунова.

Кандидат технических 
наук К.А. Сергунова



Ядерная медицина

w w w.sci-ru.org  [09/10] сентябрь/октябрь 2022 | В мире науkи  69

—	 Объем	 российского	 рынка	 ядерной	 медици-
ны	 составляет	 всего	 5–10%	 от	общемирового,	
при	том	что	внушительная	часть	сырья,	то	есть	
изотопов,	за	рубеж	идет	именно	из	России,	пре-
вращаясь	затем	в	медицинские	препараты.	Как	
можно	исправить	ситуацию?

— Действительно, во многом ключевая проблема 
развития  ядерной  медицины  у нас  в стране —  не-
совершенство  нашей  нормативно-правовой  базы 
по этому направлению. В России также остро сто-
ят вопросы производства отечественного оборудо-
вания для ядерной медицины и лучевой терапии, 
создания  единой  системы  обеспечения  качества 
производства  радиофармацевтических  лекар-
ственных  препаратов,  формирования  высококва-
лифицированных  междисциплинарных  команд. 
Для  скорейшего  решения  этих  задач,  безусловно, 
требуется  государственная  поддержка,  которая 
позволит  перейти  на качественно  новый  уровень 
оказания  высокотехнологичной  помощи  населе-
нию нашей страны. 

Здесь очень важен системный подход, включаю-
щий  реализацию  полного  цикла —  от разработки 
радиофармацевтических лекарственных препара-
тов и медицинского оборудования до их внедрения 
в клиническую  практику,  обеспечения  непрерыв-
ного  производства  в соответствии  с запросом  ме-
дицинского сообщества. 

—	 Сегодня,	 насколько	 я	 понимаю,	 в	нашей	
стране	такой	цепочки	нет?

—  Есть.  Она  была  создана  на базе  НИЦ  «Курча-
товский  институт»  уже  несколько  лет  назад  бла-
годаря  его  президенту  М.В. Ковальчуку.  Работает 
сертифицированная  линейка  для  производства 
и контроля  радиофармацевтических  лекарствен-
ных препаратов, средств их целевой доставки. Для 
наработки  широкого  спектра  наиболее  актуаль-
ных  радионуклидов  в НИЦ  «Курчатовский  инсти-
тут»  функционирует  уникальный  комплекс  ядер-
но-физических  установок,  включающий  в себя 
три реакторных комплекса и ряд ускорителей. Это 
дает  нам  возможность  производить  радионукли-
ды, применяя облучение различными частицами: 
нейтронами,  протонами,  альфа-частицами,  дей-
тронами и др. 

В 2008 г.  Е.П. Велихов  и М.В. Ковальчук  обра-
тились  к руководству  страны  с проектом  по воз-
рождению  ядерной  медицины,  благодаря  чему 
направления, связанные с применением ядерно-
физических  методов  в медицине,  обрели  второе 
дыхание  в целом  в России  и активно  развивают-
ся  в стенах  Курчатовского  института  в рамках 
не имеющего  прямых  аналогов  в мире  исследо-
вательско-технологического  комплекса  конвер-
гентных  нано-,  био-,  информационных,  когни-
тивных  и социогуманитарных  природоподоб-
ных  наук  и технологий  (НБИКС-пт).  Благодаря 
этому  действует  именно  междисциплинарный 

подход  в проведении  фундаментальных  и при-
кладных  исследований.  Круг  решаемых  нами 
задач  очень  широк.  В первую  очередь  исследо-
вания  идут  в области  энергетики,  генетики,  ме-
дицины,  сельского  хозяйства  и др.  На базе  Кур-
чатовского  комплекса  НБИКС-пт  был  создан 
и Центр  развития  ядерной  медицины,  получив-
ший  GMP-сертификат,  что  дает  возможность 
производить  на наших  площадках  радиофарма-
цевтические  лекарственные  препараты.  То есть 
на текущий момент мы действительно смогли ре-
ализовать полную производственную цепочку — 
от разработки  радиофармпрепаратов  на базе 
фтордезокси глюкозы  до внедрения  этих  лекар-
ственных средств в практическое здравоохране-
ние.  Нарабатываемые  радионуклиды  и синтези-
руемые  радиофармацевтические  лекарственные 
препараты на основе фтора-18 используются для 
лечения пациентов в медицинских организациях 
Москвы и области.

—	 Санкции	 влияют	 на	производство	 радио-
фармпрепаратов	 и	исследования	 в	этой	 обла-
сти?

— Конечно, они вносят определенные корректи-
ровки. В России наблюдается дефицит радиофар-
мацевтических  препаратов:  на текущий  момент 
зарегистрировано около 60 единиц. Для получения 
диагностических радиофармацевтических препа-
ратов  используются  порядка  11 радионуклидов, 
а для терапевтических — не более четырех. Поэто-
му очень важно наладить собственную разработку 
радиофармацевтических лекарственных препара-
тов и обеспечить быстрое их внедрение в клиниче-
скую  практику.  Для  этого  важно  создать  эффек-
тивную  систему  контроля  качества  создаваемых 
радиофармпрепаратов,  проведения  доклиниче-
ских и клинических испытаний.

Для решения этих проблем на базе Курчатовско-
го  института  был  создан  Центр  доклинических 
и клинических  испытаний.  Его  услугами  пользу-
ются такие ведущие медицинские институты, за-
действованные в разработке РФЛП, как, например, 
Институт мозга человека им. Н.П. Бехтеревой РАН, 
ФГБУ «РНЦРХТ им. акад. А.М. Гранова».
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—	 Сколько	 времени	 занимает	 создание	 всей	
цепочки	—	 начиная	 от	получения	 радионукли-
да	и	заканчивая	созданием	и	внедрением	гото-
вого	препарата?	

— Это достаточно длительная процедура: снача-
ла мы разрабатываем технологии получения соот-
ветствующих  радионуклидов,  далее  технологии 
синтеза  перспективных  радиофармацевтических 
препаратов. Необходимо также проведение докли-
нических, а затем и клинических испытаний, по-
том  соответствующих  процедур  регистрации  ра-
диофармацевтических  лекарственных  препара-
тов. Все это может занять около семи-десяти лет. 

Для  обеспечения  быстрого  распространения 
этих  технологий  и сокращения  затрат  времени 
на создание  радиофармпрепаратов, конечно,  тре-
буется комплексный подход, связанный в том чис-
ле  с подготовкой  кадров,  созданием  эффективной 
нормативно-правовой  базы,  объединением  меж-

дисциплинарных  команд  и т.д.  Подобные  работы 
в Курчатовском институте уже проводятся на базе 
упомянутого  мной  ранее  Центра  ядерной  меди-
цины.  Существующие  технологии  мы  планируем 
расширить  в рамках  Федеральной  научно-техни-
ческой программы синхротронно-нейтронных ис-
следований  и исследовательской  инфраструкту-
ры на 2019–2027 гг., утвержденной постановлени-
ем Правительства РФ от 16 марта 2020 г. № 287.

—	 Расскажите,	 пожалуйста,	 подробнее	
об	этой	программе.

—  Она  предусматривает  создание  на базе  НИЦ 
«Курчатовский  институт»  новейшего  отечествен-
ного Научно-образовательного медицинского цен-
тра  ядерной  медицины.  Курчатовский  институт 
выступает главной научной организацией по реа-
лизации этой программы. Совместно с ведущими 
медицинскими  организациями  России,  среди  ко-
торых  НМИЦ  радиологии  Минздрава  РФ,  Россий-
ский научный центр радиологии и хирургических 
технологий им. акад. А.М. Гранова, Российский на-
учный центр хирургии им. акад. Б.В. Петровского, 
АО «Новая медицинская компания» («Номеко») и др., 

идут работы по созданию пяти комплексов на базе 
отечественного  оборудования:  четыре  комплекса 
для адронной лучевой терапии и один радиохими-
ческий — для наработки широкого спектра радио-
нуклидов для лечения сердечно-сосудистых, онко-
логических, неврологических, онкоофтальмологи-
ческих и других заболеваний. 

В области адронной лучевой терапии на базе от-
ечественного  оборудования  будут  созданы  ком-
плекс  протонной  лучевой  терапии  для  лечения 
онкоофтальмологических  заболеваний  на пло-
щадке  НИЦ  «Курчатовский  институт»  в Гатчине, 
типовой  комплекс  протонной  лучевой  терапии 
с системой поворота пучка вокруг пациента типа 
«Гантри» на базе московской площадки НИЦ «Кур-
чатовский  институт»,  а также  первый  в России 
комплекс ионно-лучевой терапии на базе действу-
ющего ускорителя У-70 на площадке НИЦ «Курча-
товский институт» в Протвине и уникальный ти-
повой клинический центр ИЛТ для освоения и от-
работки  технологии  поточного  лечения  пучком 
ионов  углерода  радиорезистентных  онкологиче-
ских новообразований. В дальнейшем планирует-
ся  тиражирование  подобных  комплексов  по всей 
стране.

—	 Развитие	 ядерной	 медицины	 невозможно	
представить	без	активного	привлечения	новых	
специалистов	из	разных	областей	знания.	Мно-
го	ли	молодых	ученых	работает	в	лабораториях	
НИЦ	«Курчатовский	институт»?

— Безусловно, кадровый потенциал — это клю-
чевой элемент для любого направления. В Курча-
товском институте уделяется большое внимание 
подготовке молодых кадров. Наша система осно-
вана  на принципе  непрерывности  и междисци-
плинарности,  который  закладывается  в средней 
школе,  развивается  на этапе  бакалавриата  и за-
крепляется в магистратуре и аспирантуре. В под-
разделениях  Курчатовского  комплекса  НБИКС-
пт, в лабораториях, связанных с исследованиями 
в области  ядерной  медицины,  работает  большой 
коллектив  молодых  ученых.  Они  проводят  меж-
дисциплинарные  исследования,  связанные  с по-
лучением радионуклидов и меченых соединений, 
а также занимаются расчетами и моделировани-
ем  системы  формирования  дозовых  распределе-
ний  при  протонной  лучевой  терапии.  Большин-
ство из них сегодня или уже имеют кандидатские 
степени, или проходят подготовку в рамках аспи-
рантуры, в том числе в стенах Курчатовского ин-
ститута.

—	Этот	номер	журнала	«В	мире	науки»	посвя-
щен	борьбе	с	онкологическими	заболеваниями.	
Какие	из	разработок	Курчатовского	института	
наиболее	перспективны	в	этой	области?

—  Прежде  всего,  давайте  еще  раз  уточним  на-
правления  развития  современной  ядерной  меди-
цины и лучевой терапии.
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Во-первых, это ранняя диагностика онкозаболе-
ваний,  позволяющая  своевременно  начать  лече-
ние и снизить риск появления метастазов. Ученые 
Курчатовского  института  разрабатывают  новые 
и усовершенствуют действующие методы синтеза 
РФП для ПЭТ — например, на основе всем извест-
ного фтора-18 или с использованием таких нестан-
дартных радионуклидов, как медь-64.

Другой  ключевой  фактор  для  ядерной  медици-
ны — минимизация лучевого воздействия на здо-
ровые ткани. В этом направлении широкое разви-
тие получили методы адронной терапии с исполь-
зованием ускоренных пучков протонов (протонная 
лучевая терапия, ПЛТ) и тяжелых ионов углерода 
(ионная  лучевая  терапия,  ИЛТ).  Физическое  пре-
имущество  этих  методов  состоит  в их  способно-
сти максимально точно локализовать лучевое воз-
действие  в области  заданного  объема  за счет  ре-
ализации  эффекта  пика  Брэгга.  Это  позволяет 
направить  ионизирующее  излучение  непосред-
ственно на злокачественное новообразование (опу-
холь),  уменьшив  тем  самым  лучевое  воздействие 
на близрасположенные здоровые ткани. Таким об-
разом,  интегральная  доза  воздействия  на здоро-
вые  ткани  и органы  всегда  примерно  вдвое  мень-
ше,  чем  при  самом  современном  гамма-облуче-
нии. Кроме того, применительно к ионной лучевой 
терапии  высокую  эффективность  воздействия 
на радиорезистивные (радиоустойчивые) опухоли 

 показало плотноионизирующее излучение, позво-
ляющее усилить поражение раковых клеток и сни-
зить их способность к пострадиационному восста-
новлению.

Курчатовский институт обладает большим опы-
том  не только  в разработке  технологий  адрон-
ной  терапии,  но и в апробации  и применении  их 
в клинической практике. С 1969 г. совместно с се-
мью  крупнейшими  клиниками  Москвы  и Санкт-
Петербурга  было  пролечено  более  5 тыс.  пациен-
тов.  На площадке  НИЦ  «Курчатовский  институт» 
в Протвине  получен  единственный  в России  пу-
чок ионов углерода, его параметры соответствуют 
требованиям лучевой терапии. С 2013 г. на его базе 
совместно с ФГБУ «НМИЦ радиологии» Министер-
ства  здравоохранения  РФ  проводятся  комплекс-
ные  биомедицинские  и физико-дозиметрические 
исследования  по ИЛТ,  результаты  которых  соот-
ветствуют мировым данным.

Еще одно важное направление — прецизионная, 
или  персонализированная,  медицина,  обеспечи-
вающая  адресное  индивидуальное  лечение  каж-
дого  пациента.  В рамках  прецизионной  медици-
ны  нельзя  не упомянуть  о тераностике —  новом 
медицинском  подходе,  совмещающем  в себе  чер-
ты  диагностики  и терапии.  Тераностика —  одна 
из наиболее  активно  развивающихся  областей 
прецизионной  медицины,  предусматривающая 
использование одного и того же  нерадиоактивного 

СОСТАВ НАУЧНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО МЕДИЦИНСКОГО ЦЕНТРА ЯДЕРНОЙ МЕДИЦИНЫ

. 

Создание научно-образовательного медицинского центра ядерной медицины и лучевой терапии позволит: 
• расширить спектр производимых в России РФП за счет разработки новых технологий получения изотопов
• обеспечить страну конкурентоспособным отечественным оборудованием для адронной терапии
• обеспечить подготовку и переподготовку профессиональных кадров в области ядерной медицины

Создание экспериментально-
клинического комплекса
ионной лучевой терапии

на действующем ускорительном
комплексе У-70

Создание прототипа типового отечественного
клинического центра ионной углеродной терапии

Создание комплекса 
протонной лучевой терапии

Создание 
онкоофтальмологического 

комплекса

Подготовка кадров в области
ядерной медицины

Сопровождение проектирования 
модульных центров ядерной медицины

Создание радиоизотопного 
комплекса для получения 
широкого спектра радиоизотопов 
для диагностики и терапии 
онкологических, сердечно-
сосудистых, неврологических 
и офтальмологических заболеваний

ЦЕНТР 
ЯДЕРНОЙ МЕДИЦИНЫ

на базе передового 
отечественного 
оборудования
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предшественника  (субстрата)  для  задач  диагно-
стики и лечения, помеченного разными радиоизо-
топами  одного  и того  же  радионуклида.  Для  того 
чтобы  добиться  полной  аналогии  между  диагно-
стическим и терапевтическим препаратами, при-
меняют так называемые изотопные пары, напри-
мер:  123I/131I,  124I/131I,  64Cu/67Cu,  61Cu/67Cu,  152Tb/161Tb, 
44Sc/47Sc  и др.  Сегодня  один  из наиболее  перспек-
тивных  радионуклидов  для  тераностики —  тер-
бий.  В рамках  гранта  Минобрнауки  НИЦ  «Курча-
товский институт» совместно с МГУ им. М.В. Ломо-
носова  и СПбПУ  Петра  Великого  разрабатывают 
отечественный инновационный тераностический 
препарат на основе изотопов тербия для проведе-
ния  радиоиммунной  терапии  злокачественных 
новообразований  различного  гистологического 
типа. Работы запланированы до конца 2023 г.

—	Но	все	же	тераностика	—	это	пока	еще	дело	
будущего,	и	непонятно,	насколько	далекого...

—  Безусловно,  это  перспектива,  однако  уже  се-
годня  мы  видим,  как  с завидной  регулярностью 
появляются новые научные результаты в этом на-
правлении. Мне кажется, уже сейчас есть все воз-
можности  для  того,  чтобы  в перспективе  терано-
стика  вошла  в привычную  врачебную  практику 
и стала доступна многим пациентам. 

—	Можно	ли	сказать,	что	ядерная	медицина	—	
это	персонализированная	медицина?

—  Это  не совсем  так,  хотя  ядерная  медицина 
играет существенную роль в реализации принци-
пов  персонализированной  медицины,  используя 
таргетные  радиофармацевтические  лекарствен-
ные  препараты,  доставляющие  радиоактивный 
изотоп  прицельно  в злокачественное  новообразо-
вание, — так называемая адресная доставка. 

—	 Вы	 постоянно	 находитесь	 в	поиске	 новых	
изотопов,	 которые	 можно	 было	 бы	 применять	
в	ядерной	медицине?

—  Имеет  значение  не сам  по себе  поиск  новых 
изотопов,  а разработка  правильной  технологии 
их  получения.  Мы  получаем  радио нуклиды  с по-
мощью нейтронных пучков или же на базе наших 
циклотронов, работающих с протонами, альфа-ча-
стицами, дейтронами и другими тяжелыми ядра-
ми.  Есть  также  другие  методы  получения  радио-
изотопов,  такие  как,  например,  метод  лазерной 
селекции. От выбора той или иной технологии за-
висит  очень  многое.  Конечно,  важно  как  можно 
скорее  переходить  к практическому  внедрению 
имеющихся наработок. 

—	 На	этом	 пути	 наверняка	 должны	 быть	 не-
кие	 посредники,	 помогающие	 внедрять	 науч-
ные	разработки	в	практику.	

—  Конечно,  для  развития  ядерной  медицины 
нужна  специальная  коммуникационная  площад-
ка, на которой обсуждались бы различные подхо-
ды,  в том  числе  синтеза  радиофармпрепаратов, 
обеспечения  безопасности,  контроля  качества, 

 быстрого  внедрения  научных  разработок  в прак-
тику  при  поддержке  государственных  структур 
и участии бизнеса и т.д. 

Очень  важно,  чтобы  в таких  обсуждениях  уча-
ствовали  не только  представители  медицинско-
го  сообщества,  но и физики,  химики,  биологи, 
инженеры,  программисты,  представители  биз-
нес-структур.  Подобный  кластерный  подход  уже 
реализуется  на базе  Курчатовского  института 
в рамках  Федеральной  научно-технической  про-
граммы  по созданию  Научно-образовательного 
медицинского  центра  ядерной  медицины.  Мы  до-
статочно активно взаимодействуем с нашими пар-
тнерами и надеемся вместе создать отечественное 
оборудование  и тиражировать  наши  разработки 
по всей стране.

—	Кристина	Анатольевна,	напоследок	расска-
жите,	пожалуйста,	о	том,	как	вы	пришли	в	про-
фессию	и	на	чем	сосредоточен	ваш	научный	ин-
терес.

—  Я  окончила  МГТУ  им. Н.Э. Баумана  в 2011 г. 
На втором  курсе  университета  мне  посчастливи-
лось  попасть  в Научно-практический  центр  меди-
цинской  радиологии  и заняться  разработкой  еди-
ной системы контроля качества оборудования для 
магнитно-резонансной  томографии.  Разработан-
ные методики и аппаратно-программные средства 
контроля были внедрены сначала на уровне Депар-
тамента здравоохранения Москвы, а затем утверж-
дены  и введены  в действие  Росстандартом  на фе-
деральном  уровне.  Таким  образом,  мой  научный 
путь  начался  с медицинской  радиологии,  и я  это-
му очень рада. Это направление весьма интересно, 
потому что ядерно-физические методы достаточно 
разнообразны и широко применяются для лечения 
не только онкологических, но также сердечно-сосу-
дистых  и многих  других  социально  значимых  за-
болеваний.  Говоря  о ядерно-физических  методах, 
мы  подразумеваем  радионуклидную  диагностику 
и терапию, брахитерапию, лучевую терапию, вклю-
чая  адронную,  в том  числе  различные  рентгенов-
ские  методы  и методы  неионизирующего  излуче-
ния,  такие  как,  например,  магнитно-резонансная 
томография. По мере освоения профессии мне уда-
лось  познакомиться  с этими  различными  метода-
ми и поучаствовать в организации центров ядерной 
медицины  и рентгенорадиологических  отделений, 
в формировании систем контроля качества и в про-
ведении различных научных исследований. Безус-
ловно,  благодаря  приглашению  М.В. Ковальчука 
на работу в Курчатовский институт передо мной от-
крылись еще б   льшие возможности для развития, 
для новых исследований. Создание такого уникаль-
ного  Научно-образовательного  медицинского  цен-
тра  ядерной  медицины,  о котором  мы  не раз  упо-
минали в нашей беседе, действительно крайне не-
обходимо  и перспективно  для  развития  ядерной 
медицины и лучевой терапии в нашей стране.


