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TESİS ÇALIŞIYOR MU?
ÅHızlandırıcıdan proton demeti elde ediliyor mu?

V2012’de gerçekleşen kabul testlerinden itibaren sorunsuz bir şekilde elde ediliyor.

ÅHedef sistemleri ışınlanarak radyoizotop elde ediliyor mu?

V 2012’de gerçekleşen kabul testlerinden itibaren sorunsuz bir şekilde elde ediliyor.

Å 18F-FDG, 201TlCl, 123I-NaI, 67GaCit ve 111InCl3Radyofarmasötikleriüretiliyor mu? 

V 2012’de gerçekleşen kabul testlerinden itibaren sorunsuz bir şekilde elde ediliyor.

Å Tesiste üretilen radyofarmasötiklerruhsatlı mı?

V 2017 yılında ilk olarak 18F-FDG ile başlayan ve devam eden, son olarak da 2019 yılında 201TlCl’ün 
ruhsatlandırma çalışmalarının tamamlanmasıyla birlikte tüm ürünlerimiz Sağlık Bakanlığı ilaç 
ruhsatına sahiptir. 

Å Tesiste üretilen ürünler satılıyor mu?

V 2018 yılında 123I-NaI etkin madde satışı ile ürün satışı başlamış olup 2020 yılında E-Devlet ve 
DMO Sağlık Market üzerinden radyofarmasötiksatışları yapılmaktadır.

Å Hızlandırıcı sistemi ve mevcut altyapı kullanılarak  Ar-Ge çalışmaları yapılıyor mu?

V 2015 yılından beri tesiste Ar-Ge projeleri yürütülmektedir.
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PHTõNĸNKURULMA AMACI

Å Nükleer TēptaKullanēlanRadyoizotop ve Radyofarmasötiklerin
üretimi

V Flor-18 (FDG), Iyot-123 (NaI), Indiyum-111(InCl3), Galyum-67(Ga-cit), Talyum-
201(TlCl)

Å Gelecekte,ülkemizdeki talebe göre, diøer tēbbiradyoizotoplarēn
üretimi

V Galyum-68, Tc-99m,Bakĕr-64, Paladyum-103, Iyot-124, Karbon-11, Azot-13, Oksijen-15
gibié

Å Ar-Gefaaliyetlerininyapēlmasē

V Protonhĕzlandĕrĕcĕnadayalĕnükleerfizik,malzeme,tahribatsĕzanaliz,dedektörtestleri,é

V EndüstriveSanayiihtiya­larĕnacevapverecekĕĥĕnlamafaaliyetlerinyürütülmesi

Å Eøitim
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RADIOISOTOPESIN NUCLEARMEDICINE

Å Diagnostics,

SPECT Radioisotopes , 

Tc-99m, Tl-201, Ga -67, I-123,é

PET Radioisotopes ,é

F-18, Ga -68, Zr-89,é

Å Therapeutics, 

Beta Emitters,

I-131, Sm-153, Rh-186, Y-90, Lu-177,é

Alpha Emitters

Ra-223, 225Acé

Brachytherapy Isotopes

I-125, Ir-192, Pd-103, Cs-131,é
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RADIOISOTOPEPRODUCTIONIN CYCLOTRON
AND REACTOR

68Zn(p,Ȁn)64Cu
66Zn(d,a )64Cu
64Zn(n,p )64Cu

191Ir(n,Ȃ)192Ir

124Te(p,n )124I
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99Mo/ 99mTc Generator

About 80% of nearly 30 million anually
radiodiognostic are carried with 99mTc (140 keV)



NEDEN 123I-NaI ve 201Tl-TlCl ?

ÅSağlık Bakanlığı tarafından alım 
garantili 4 üründen ikisi,

ÅSatış öncesi hastanelerden alınan ihtiyaç 
tablosu dikkate alınmıştır,

ÅDMO Sağlık Market ve E-Devlet 
üzerinden satış,

Å2020 yılı ikinci yarısından itibaren 
pandemiyerağmen satışa başlanmıştır.
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PHT PERSONEL YAPISI
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PHTõNĸNBĸRĸMLERĸ

Åĸĺletme

Å¦retim

ÅKalite Kontrol

ÅKalite Yºnetimi
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GMP AND TSE EN ISO 9001:2015 
CERTIFICATED PRODUCTION FACILITY
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Good manufacturing practice (GMP) is a concept that ensures 
products are consistently produced and controlled according to 
quality standards. It is designed to minimize the risks to the patient 
involved in any pharmaceutical production.



¦RETĸM
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SĸKLOTRON

Á Type: CYCLONE-30 (IBA)

Á Proton beam energy: 15 -30 MeV

Á Maximum proton current: 1 .2 mA 

(variable )

Á 4 Beamlines

Á Dual beam
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Maintenance
Á Vacuum Pumps
Á Ion Source
Á Stripper Foils
Á Vacuum Guages
Á Target Systems



TENMAK PHT

ü ~7000m2kapalıalan.

Å 13ofis

Å 3toplantıodası

Å 12 laboratuvar

Å 5 depo

Å 2 kafeterya
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Å Copper plate is electroplated (70-100 Õm) by enriched matarials

Å Target is transported by pneumatic transport system

Å Beam energy : 28-29 MeV

Å Beam current 200-250 ÕA

Å Irradiation time: depend on activity , optimum 9 -10 hours.

SOLIDTARGET/ 201Tl-TlCl



Å Active material recovered from the target at the end of bombardment is Pb-201

Å Pb-201 is then quickly purified to eliminate the Tl-203 target material

Å Pb-201 is left to decay to Tl-201 for roughly 30-35 hours

Å Tl-201 is then purified to remove the remaining Pb-201

Å Pb-201 recovery efficiency is higher than 98%

Tl-203 (p,3n ) Pb-201

Pb-201      Tl -201(74 h)
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201Tl-TlCl ¦retimi
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Target System

Synthesis Module

Despensing Module

Å High purity of the Xe-gas used as target material (99.8%)

Å The Xe-124 transfer from the storage bottle to the target 

and the recovery of the gas after irradiation to the 

bottle is made cryogenically with liquid nitrogen, 

through stainless steel pipes .

Å Beam energy : 29 MeV

Å Beam current 50-70 ÕA

Å Irradiation time: depend on activity , optimum 5 -10 

hours.

GAS TARGET/ 123I-NaI

124Xe(p,2n) 123 Cs 
123Cs     123Xe    123I



IMPORTED RADIOISOTOPES
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Å Two days a week
Å 1 batch / day
Å ~37 GBq / batch
Å ~3375  GBq / year ( 45 weeks ) 

2017/TAEK Radyasyon Kaynaklarĕ 2019/NDK Radyasyon Kaynaklarĕ



Quality Control Laboratories

ÅRadionuclidic , 

oGamma Spectrometry

oDose Calibrator

ÅRadiochemical

oHPLCs

oTLC

oElectophoresis

ÅChemical

oGC

oPolarograph

ÅMicrbiological quality control tests

oBET

oSteritest pump

oLAF and Biosafety cabinets

oIncubators

oAuoclave etc .
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Paketleme ve Sevkiyat



R&D VAULT
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× TAEK Project: çInstallationOf The Low Current

Irradiation Systemat TAEKPAFè(Complatedin 2019)

× Design and Production of 68Ge\68Ga Radionuclide

Generator/startedin April 2019

× Irradiation Systemsfor Ion Beam Analysis Techniques

(PIGE,PIXE,RBS,..)/ startedin May2020

× METU Project



DESIGNAND PRODUCTIONOF 68Ge\68Ga
RADIONUCLIDE GENERATOR

ÅPET tipi bir radyoizotop

ÅYarı ömür:T1/2=67.7 dakika,

ÅBozunum: +βbozunumu 89.1%,

ÅDoğrudan ya da jeneratör yolu ile 
üretilebilmektedir,

Å68Ga-ETDA, 68Ga-PSMA, 8Ga-DOTA gibi 
radyofarmasötikformları kullanılmaktadır.



HEDEF MALZEME

ÅDoķrudan ¦retim

Hedef malzeme zenginleĺtirilmiĺ 68Zn

Katĕ ya da Nitrik asitte ­ºz¿nm¿ĺ 68Zn(3 ml)

ÅReaksiyon

68Zn(p,n )68Ga

IAEA TECDOC -1863/2019



JENERAT¥R
Å69Ge zenginleĺtirilmiĺ malzeme ya da nat Ga + Nikel 
­ºzeltisi ile kaplama.



IŞINLANACAK HEDEFİN HAZIRLANMASI
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68Ge/ 68Ga RADYOĸZOTOPJENERAT¥R¦

ÅKatĕ Hedef Sistemine uygun 

geometri,

ÅVakum altĕnda ĕĺĕnlama, 

ÅAkĕm ve Sĕcaklĕk ºl­¿m¿,

ÅEnerji ¥l­¿m¿



PROTON DEMETĸ ENERJĸSĸ
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Kaplanmamış ve kaplanmış bakır plakaların EGSNRC Monte 

Carlo kodu ile benzetimi.
FWT-60 dozimetrikfilm üzerindeki proton demeti dağılımı.

Hedef Iĺĕnlama ve Sayĕm
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IĹINLAMA SONRASINDAOLUĹAN RADYON¦KLĸDLER
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IĹINLAMA ETKĸSĸ
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6 ÕA, 10 dk. 15 ÕA, 10 dk. 30 ÕA, 10 dk.Iĺĕnlanmamĕĺ



Soĵukdeneyler: Işınlamaişlemindenöncehedefinçözünmesiile ilgili herhangibir problemolmadığınıtestetmekamacıylasoğuk

hedef üzerindeçözmedeneylerigerçekleştirilmiştir. Hedefin başarıylaçözünmesiiçingerekli parametreleroptimize edilmiştir. Ayrıca

ışınlamasonrasındahedefüzerindeveçözmeişleminin ardındançözeltiiçerisindekimetaliçeriği, laboratuvardahazırlananaynıbileşimdeki

çözeltiile simüleedilmiştir. Hazırlananbusoğukçözeltidengermanyumekstraksiyonuiçingerekli olan optimumşartlarınbelirlenmesiiçin

çalışmalaryapılmışveortalama%95üzerindebir verim eldeedilmiştir.
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Sēcakdeneyler:Soğukdeneylerdenbelirlenenoptimum şartlar, ışınlanmışhedefeuygulanarak68Ge eldesi, 

jeneratörkolonunayüklenmesive jeneratörperformansınıntayini; projenindevamındaplanlanançalışmalardır. Bu 

çalışmalar PHT’debulunan sıcak hücre (hot-cell) içerisinde soğuk örnekler ile devam etmekte olup, optimum 

şartların belirlenmesinden  sonra tüm işlemler bu hücrelerde gerçekleştirilecektir.



SONU¢ VE DEĶERLENDĸRMELER
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ÅTesisaltyapısıkullanılarakradyoizotop/radyofamasötiküretimiyapılmaktave Ar-Ge
faaliyetlerinedevamedilmektedir.

ÅMevcutaltyapınınkullanımınıteşviketmekgerekiyor.
ÅÜniversitelerin,özelliklebu alanda yetkili kamu kurumlarınınstratejik planları
doğrultusunda,nitelikli projelerekatılmasıvealtyapıdanfaydalanmasıönemlidir.

ÅNükleerTıpalanındadaha etkili araştırmave teşhis/tedaviuygulamalarıiçintesise
entegrebir GörüntülemeMerkezialtyapısıdüşünülmelidir.

ÅKurumlar, üniversitelerve diğeraraştırmamerkezlerinde öğrencidestek
mekanizmalarınıngüçlendirilmesigereklidir.

ÅÜlkemizkaynaklarıile kritik ürünlerinüretilmesinisağlamakhedeflenmelidir.
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Teĺekk¿rler


