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Aangenaam kennis te maken

« Natuurkunde, TU Delft
e MBA Insead

+ Sergeant
* McKinsey
« TNO

* Avery Dennison
* Port of Amsterdam
* NRG|PALLAS
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programmagids | Concertzen...

Shades of Life is een heel
persoonlijk project met nieuw
gecomponeerde klassieke maar
moderne pianomuziek van de
Nederlandse componist Titus
Tielens. Het wordt uitgevoerd
door de jonge pianovirtuoos
Mattias Spee, winnaar van
verschillende prijzen, waaronder
de Prinses Christina Concours.

¥ PALLAS

NRG



Missie is medische isotopen en onderzoek

Missie - Wij ontwikkelen en leveren .. en dragen bij aan energieoplossingen
nucleaire medische producten

¥ PALLAS NRG

(beide activiteiten stimuleren tevens
economische ontwikkeling)

Verdienvermogen Nederland

Gezondheid Energie & Klimaat
 Levering medische isotopen + Versterking kennisinfrastructuur
« Ontwikkeling nieuwe therapieén + Bijdrage bouw kerncentrales NL
* Bijdrage aan betaalbare zorg » Ontwikkeling nieuwe technologieén

Autonome productie binnen Europa

Goede gezondheid
3 en welzijn

Y o1y e
o ~0)-
- o I8

Presentatie PALLAS voor KIVI-NNS | 14 april 2023 3

Lokaal: florerende campus
Regionaal: innovatiekracht
Nationaal: nucleaire sector

Internationaal: rol in Europese netwerken

Industrie,
innovatie en
infrastructuur




Inzet nucleaire medicijnen tegen kanker en

Aantal nieuwe patiénten
per jaar in Europa

20 miljoen
5
15 miljoen
4
Kanker -

15

Hart- en 11

vaatziekte

2020 2040

Aantal mensen met kanker in NL groeit

van 800.000 (2022) naar 1.400.000 (2032)
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Reactor-isotopen

10 miljoen

Therapie
0,2 miljoen
doses

¥ PALLAS

Aantal verrichtingen met medische isotopen
per jaar in Europa

molybdeen-99

diagnosis of diseases - e.g. heart failure,

SPECT-scans

cancer - using Technetium-99m

xenon-133
lung ventilation studies

holmium-166
therapy of e.g. liver tumours

lutetium-177
therapy of e.g. neuroendocrine
tumours

iodine-125 and iodine-131
therapy of prostate cancer and
thyroid conditions

iridium-192
therapy of cervical, prostate,
lung, breast and skin cancer

strontium-89
pain management in bone cancer

yttrium-90
therapy of liver cancer and
rheumatic conditions

NRG

Cyclotron-isotopen

:!?:;I:oTej illlestigations of 1 ! 8 m I |J O e n
PET-scans

the brain and colon

iodine-123
diagnosis of thyroid function

thallium-201
detecting cardiac conditions

rubidium-82
detecting cardiac conditions

gallium-67
diagnosis of infections and
inflammation

Nederland:
400.000+

Bron| Globocan, Nucleair Nederland, MEDRaysintell, IKNL, RIVM



Vraag naar therapeutische isotopen gre B

Scenario voor aantal therapeutische verrichtingen in Europa
Duizenden per jaar

Alfa-isotopen
800

Overig beta
600

400

2020 2025 2030 2035 2040

Presentatie PALLAS voor KIVI-NNS | 14 april 2023 Bron| MEDRaysintell 2021, teamanalyse



Nucleaire medicijnen zijn veelbelovena eeauss wo

Moleculaire radionucliden therapie

* Theranostisch beeldgestuurd behandelconcept
+ Zeer selectieve maar systemische anti-tumor werking

LUTATHERA® Provides Longer Progression-Free Survival*

« Effectief bij lage toxiciteit 100 I Progression-Free Survival
90 “Raoc LUTATHERA
Ry

80 — L——& )
S 70 \q_ht_ o Not
= é‘gﬁ Reached
S 60 10(1:5*0(7{3‘(}—0—()0—«:;3—0‘
@
:f 50 —
8
g 40 }
79"

20 —

10 =

0 | T | I 1

¢} 6 12 18 24 30
Months Since Randomization
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HFR (NL)
BR2 (BE)
Maria (PO)
LVR-15 (C2)

e Curium (NL)
* |IRE (BE)

~5 kleinere
reactoren

Bestraling Processing

Lantheus (VS) .
Curium (VS)

Curium (NL, FR, UK)
Rotop, Polatom, ..

NTP (SA)
Ansto (AU) .

~15 regionale

Isotopen
Mo-99 * Cerca (FR)
1-131 * CNEA (AR)
() Xe-133
(V2]
o)
c
b0
°
()]
1-131 * Urenco (NL)
Y-90 « Kurchatov (RU)
Lu-177 » EKP (RU)
L Ho-166 » JSCIsotope (RU)
= Ir-192 + CMR (RU)
o 1-125
lE Tb-161
Pt-195m
Pb-212
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HFR (NL)
BR2 (BE)
Maria (PO)
LVR-15 (CZ)
FRM-II (DE)
Safari (ZA)
Opal (AU)
MURR (US)

~ 10 kleinere
reactoren

« |IDB, Terthera, VON

« |ITM

» Eckert & Ziegler

* Isotopia

* Polatom

* Nordion / BWXT

« CPDC

 SCK-CEN/IRE

« Sofie

« Telix

» Evergreen

« Monrol

« + 20 andere
(veelal in aanbouw)

Novartis

Bayer

Telix

Point Biopharma
Actinium Pharma
Serene

Quirem / Terumo
Varian

Boston Scientific
Orano Med
Clarity

Cellectar

100+ start-ups / kleine
farmabedrijven

Regionale
distributeurs:
Monrol, GMS,
CIRC, Pars, ..

—_—

Grote ketens in
VS: Cardinal,
UPPI, Triad,

GE Healthcare

Radiolaboratoria
in ziekenhuizen

¥ PALLAS NRG

UMC's

Reguliere
ziekenhuizen

Gespecialiseerde
behandelcentra

Bron| teamanalyse



NEDERLAND

Nederland aan kop in de
nucleaire geneeskunde

Campus Groningen UMC Groningen

LIFE SCIENCES
HUB LINE

UNIVERSITY
MEDICAL CENTERS
LINE

Energy & Health Campus

Amsterdam UMC
VU Medical Centre

Kennispark Twente

University of Twente
TECHNICAL
UNIVERSITIES
LINE

Leiden Bio Science Park

TU Delft Campus — Wageningen Campus

Delft University of Technology T | wur

Science Park

Radboud UMC
Noviotech Campus

Erasmus MC

Future Erasmus MC Campus Pivot Park

High Tech Campus Eindhoven

e UNTVERSITY MEDICAL CENTERS LINE
wsssmmm TECHNICAL UNIVERSITIES LINE
s | IFE SCIENCES HUBS LINE
Maastricht UMC
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ENERGY & HEALTH CAMPUS

INRG| -
| PALLAS *

energy & health campus

Bestraling

L —
Curium e

ECJRC -

TNO -

Verwerking (MPF)

NRG

€ PALLAS

Vi

: NRG | PALLAS

Aandeel reactorisotopen
wereldwijd

Hoge Flux Reactor
PALLAS-reactor
Laboratoria
FIELD-LAB
Afvalverwerking
Nuclear Health Cent
MPF

Cyclotron

Prouctie van
generatoren en
coldkits

o

e e s o o

[

Nucleair onderzoek

Energieonderzoek

‘!'5
. v
_’

Generatorproductie

Bron| Technopolis, Elsevier, topsector LS&H



Innovatie
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¥ PALLAS NRG

Waardepropositie

Leveringszekerheid van cruciale isotopen
* Hoge capaciteit, beschikbaarheid, kwaliteit, betrouwbaarheid
« Marktconforme prijzen

Partner in ontwikkeling van nieuwe medicijnen
+ Levering van kant-en-klare radiochemicalién voor (pre)klinisch onderzoek
+ Gezamenlijke R&D en innovatie in nieuwe compounds
« Ondersteuning door middel van faciliteiten, advies, valorisatieprogramma

Optimalisatie van productieketen - lagere kosten
» Levering van betaalbare standaard-radiochemicalién
+ Integrale ketenoplossingen als CDMO
+ Aanvullende supply chain-diensten (targetry, opslag, containers, ..)

» Snellere doorlooptijd, minder vervalverlies, lagere kosten voor target-
materiaal, transport en afvalverwerking; schaalvoordelen in productie

11



Nederland zal ook twee nieuwe kerncentr

Doel: nieuwbouw

 Twee reactoren
* 1000 tot 1650 MW

* Generatie Ill+
(EPR, AP1000, APR1400)

» Locatie Borssele
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Fase1

Voorbereiden besluitvorming

Fase 2
Uitvoeren Tender

€ PALLAS NRG

Vi

I
2022

Fase 3
Vergunningverlening
2025-2028
Faseq '
Bouw en ingebruikname
20|23 2o|24 2o|25 2026 2o|27 2028 ' /\/

2035

Bron| Kamerbrief minister Jetten (9 december 2022)



* Operatie HFR

* Nuclear Safety Organisation

« Toegang tot brandstof- en
materiaalonderzoek in reactor en hotcellen

* Brede nucleaire kennisbasis
« Ervaring met vergunningen in Nederland

« Consultancy & Services
- Beleidsvorming
- Veiligheidsanalyses, vergunningen
- Ondersteuning operatie
- Levensduurverlenging
- Ontmanteling
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€ PALLAS

PALLAS

Projectmanagement in nucleaire context

Ervaring met nieuwe reactor in Nederland
- Regelgevend kader

- Specifacties, aanbesteding

- Vergunningentrajecten

- Controle op ontwerp

- Stakeholder management

- Operational readiness

- Opbouw Nuclear Safety Organisation
- Businesscase & financiering




Hoge Flux Reactor

Onderzoeksreactor
Bouw 1957-1960
Operationeel sinds 1961

Van onderzoek naar isotopen
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Oprichting PALLAS 2013, start project 2015
Tientallen vergunningen

Meer dan 300 ingenieurs
Veiligheidsrapport 3.000 pagina’s

Breed en flexibel profiel

22

¥ PALLAS

PALLAS-reactor



